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1 UVOD

Tvorba webovych stranek (aplikaci) patti jiz nékolik let mezi oblast mych z4jmi. Zaroven
jsem jiz delSi dobu mél nutkani sestavit technické feseni, které by vyuzivalo mikrokontrolér,
ptfi¢emz bych si ho sam k danému ucelu naprogramoval. Ideélni ptilezitosti k pretvofeni touhy
Vv realizaci se mi naskytla mozna napln diplomové prace. Pomocnou ruku ve vybérem tématu
mi v tomto nabidl vedouci mé prace Ing. Zden¢k Masek, Ph.D. V ramci vyrobniho portfolia
motorovych univerzalnich voziki CZ LOKO a spolupraci s Dopravni fakultou Jana Pernera se
podilel na vyvoji fidiciho systému vozidel MUV 75 a dale spolupracuje na navazujicich
projektech. Ridici systém vozidel MUV 75 vyuziva sbérnici CAN s protokolem J1939
zprostiedkovavajici diagnostické informace, které jsou k dispozici strojvedoucimu na
diagnostickém displeji. Soucasti prenaSenych informaci jsou nékteré standardizované zpravy a
zpravy uzivatelsky definované, s diagnostickymi informacemi hydrostatického pohonu vozidla
pfenasené protokolem J1939, ktery je nejrozsirenéjsi v oblasti silni¢nich nakladnich vozidel
s dieselovymi spalovacimi motory.

vvvvvv

nad vozidly se jako téma prace nabizela realizace ptenosu diagnostickych dat z vozidla na
server, jejich zpracovani a zobrazeni koncovému uzivateli, ktery na jejich zdkladé muize
presnéji predjimat plan Gdrzby jednotlivych vozidel po vyskytu zavad. Téma mé velice zaujalo,

a tak jsem na ném zacal pracovat.



2  VLASTNOSTI SYSTEMU VZDALENE DIAGNOSTIKY

2.1 Pozadavky kladené na systém

Diagnostické informace by mély byt dostupné z webovych stranek po piihlaseni k uctu
zabezpecenym heslem. Stranky budou svym uzivatelim poskytovat informace ze vSech
urcenych zprav dostupnych na CAN lince vozidel, od vSech vozidel zapojenych do vzdalené
diagnostiky. Webova aplikace bude zobrazovat informace o aktuadlnim déni, ale zaroven také

historické zaznamy uchovavané po dobu jednoho mésice.

Vzdélena diagnostika nebude slouzit pro sledovani rychlych dé&ji spojenych predevsim
s pohonem. Informace v ramci téchto d&ji budou rovnéz ptenaseny na server pro potieby
vzdéaleného dohledu, avSak si nekladou za cil poskytovat informace v fa4du milisekund, které
jsou jinak potfebné pro naladéni pohonu ve fazi vyvoje vozidla. Data poslouzi pro odhaleni
zavad, které zle sledovat i s delsi ¢asovou periodou. Uvazovano je souhrnné zasilani dat na
server jednotlivych zprav linky CAN. Vzdy posledni zaznamenané informace z danych zprav
na lince CAN budou hromadné odesilany na server se sekundovou periodou. Béhem této doby
dojde vzdy na CAN lince k aktualizaci v§ech zprav, které jsou pravidelné zasilany. Zpravy jsou

CAN lince zasilany s frekvenci 10 ms, 50 ms, 250 ms a 1 sekunda.

Pro zobrazeni uzivateli by méla byt k dispozici data v podobé, ktera nebude pouze surova,
tak jak data ptfichazi z CAN linky. Jednotlivym informaci bude nadefinovan popis a hodnotam
pfevod na fyzikalni jednotku, aby byla data jednoduSe vizudlné €itelnd. V tivahu piipada urcita
podoba exportu dat do souboru, pokud by bylo Zadouci s data dale pracovat napiiklad

Vv prostiedi programu Excel, Matlab apod. Data bude mozné vykreslovat do grafi.

Spolu s diagnostickymi daty by mélo vozidlo rovnéZz oznamovat svou geografickou
polohu, ktera bude ptfenasSena spolu s dal$imi informacemi a aktudlni poloha vozidel bude

vykreslovana do mapy.
Systémové pozadavky

1. Meéfeni polohy a rychlosti vozidla pomoci GPS.

2. Jednorazové vycteni métenych hodnot a zavad z fidiciho systému trakéniho pohonu
vozidla.

3. Periodické vycitani méfenych hodnot a zavad z fidiciho systému trakéniho pohonu

vozidla. Perioda ¢teni v fadu jednotek az desitek sekund.
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4. Zaznam métfenych hodnot spoustény vyskytem zavady v fidicim systému trakéniho
pohonu. Pozadovana délka zaznamu pied a po vyskytu chyby desitky sekund. Perioda

ukladani dat max. 1 s.
Aplikace

1. Zobrazovani méfenych hodnot a zavad z vybraného vozidla v tabulkach a v grafu.
2. Zobrazovani polohy a rychlosti vybraného vozidla v mapé.

3. Spréva vozidel (pfidani, odebrani vozidla do aplikace, ptehled stavu vozidel).

2.2  Funkce vytvoreného systému

Architektura navrzeného systému by se dala pro shrnuti popsat nasledujicim ptehledovym
schématem. Architekturu reprezentuji tfi zakladni bloky, které spojuje internetova sit’. Data
putuji obousmérné mezi jednotlivymi bloky, ale komunikaci zahajuje pouze vozidlo, nebo

klient a probiha zptisobem: dotaz na server — odpovéd’ serveru.

SERVER

9@5 MHSCIRL @—

<)
,g\ / APACHE
(0]

VOZIDLO

m & ©.0, KLIENT

T ARDUINO
ée

W*
--

Obrazek 1 Architektura systému
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Systém umoziiuje

1.

o ok~ w0 N

10.
11.
12.
13.
14.

15.

Sledovani dat odkudkoliv, pouze s pfipojenim na internet. Tfeba pomoci ,,chytrého*
telefonu.

Ptistup pouze skrz zabezpecené piihlaseni k uzivatelskému tctu.

Zapojit do systému libovolné mnozstvi vozidel.

Sledovani polohy vozidel a rychlosti jizdy z GPS on-line.

Odesilani dat ze sbérnice CAN na server.

Reagovat na vyskyt zavady v definovanych zpravach CAN s piiznaky zdvad odesilanim
zaznamenanych dat na server v ¢asovém intervalu kolem vyskytu zavady.

Vzdalené, ze strany klienta (webovy prohlize¢), vyzadat odeslani dat na server nad
ramec bézného objemu pii provozu bez detekovanych zavad S moznosti zapnuti trvalého
odesilani vét§iho mnozstvi dat se zpravami CAN.

Kontrolu timeoutu CAN zprav. Nedojde-li dalsi zprava s danym identifikatorem do
stanoveného Casu, je toto ve zpravé prenasené na server indikovano.

Zpracovani dat véetn¢ pievodu na fyzikalni veli¢iny.

Zobrazeni veli¢in v tabulce.

Exportovani dat do formatu CSV.

Zobrazeni ¢asového vyvoje veli¢in v grafu.

Porovnavani riznych veli¢in v jednom grafu.

Vedeni zaznamii o vyskytu zavad a provedenych opravach, piipadné o dalSich
informacich ke kazdému z vozidel.

Automatické mazani starych dat na serveru po uplynuti stanoveného ¢asu od jejich

piijeti.

Pfi zasilani zprav z vozidla na server se vozidlo identifikuje svym ICCID (Integrated

Circuit Card Identifier). ICCID je unikatni identifikator SIM karty, ktery karta ziska pti svém

vyrobeni. Nové vozidlo tak lze do systému jednoduSe ptidat. Do mobilni ¢asti se vlozi SIM

karta bez kodu PIN a do webové aplikace sta¢i z obalu k SIM karté opsat kod ICCID a zapsat

nazev vozidla.
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3  HARDWAROVE RESENI VOZIDLOVE CASTI

Rozsah pozadavki na funkcionalitu z ¢asovych divodii neumoznuje navrh hardwaru od
zékladu z diskrétnich soucéastek. Podobnd situace panuje také v oblasti softwarového feseni.
Casovou Gsporu piinasi pouziti hotovych obvodi zpravidla s jednou funkci v kombinaci
s vyuzitim souvisejicich softwarovych knihoven. Dil¢i ¢asti pak vytvari vysledny celek a jejich
propojeni, hardwarové i softwarové, je hlavni oblasti realizace. Z tohoto davodu byla pro
mobilni ¢ast zvolena platforma Arduino se spoustou rozsifujicich modulti a hotovych

softwarovych knihoven.

3.1 Pouzité obvody

Nosnym prvkem vozidlového feSeni byla zvolena vyvojova deska Arduino DUE s 32
bitovym mikrokontrolerem AT91SAM3X8E architektury ARM. Star$i desky Arduino jsou
pouze 8 bitové, architektury AVR. DUE v porovnani s nimi vyuziva niz§i pracovni napéti
3,3/5 V, vyssi taktovaci frekvenci 84/16 MHz, nabizi vice paméti. Deska je nejvice podobna
s diive vydanym typem Arduino MEGA 2560. V porovnani s touto verzi vSak nové nabizi
napiiklad dvojici sbérnic CAN (Arduino DUE ma integrovany CAN fadi¢). Jejich piny jsou
vSak jen propojeny s mikrokontrolerem a nejsou tak vybaveny budici nezbytnymi pro spravnou

funkci.

RX 150
> ) T o N
Lo e

% oNomm

Obrazek 2 Arduino DUE, zdroj: www.cnx-software.com
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Hardwarovému feSeni celé mobilni ¢asti odpovidd nésledujici blokové schéma.

GPS
GSM
X4 \V
SIM80S8 SD karta
|
FUSE
10-30V = ——
o— = Pt — Arduino DUE SRAM
X1 ==
|
CAN budic RTC
CAN CAN
X2 X3

Obrazek 3 Blokové schéma vozidlové ¢asti

Koncepce dvou konektort jedné sbérnice CAN umoziiuje jednodussi pfipojeni zafizeni
do stavajici sit¢ CAN na vozidle (dovoluje prosmyckovani). Sbérnice CAN se rozpoji a do série

se vloZzi tato ¢ast bez vlivu na ostatni zatizeni po zapojeni.

3.1.1 Budic¢ CAN

Pro feSeni na vozidle pln¢ postauje jedna sbérnice CAN doplnéna o budic CAN
SN65HVD235 od spolecnosti Texas Instruments s napdjecim napétim 3,3 V a parametry
vhodnymi pro pouZiti na 24 V palubni siti vozidla. Touto kombinaci bude tedy po hardwarové
strance vyieSena komunikace se sbérnici CAN. Budic¢ je ptipojen k sbérnici CAN piny CANH,
CANL. Dale do Arduina pinem R na pin CANRX a pinem D na pin CANTX Arduina. Pin AB
je pripojen na jeden z digitalnich vstupné/vystupnich porti Arduina. Ten mulize poslouzit pro
detekci prenosové rychlosti na sbérnici CAN. Pin Rs budice slouzi pro hardwarovou volbu
komunikace, kde je na vybér mezi vysokorychlostnim pfenosem, nizko ptikonovou komunikaci

a prenosem bez vlivu budi¢e na rychlost komunikace. Byla zvolena posledni moznost

14



S ptipojenim pinu Rs pies pulldown rezistor 10 kQ na GND. Posledni dvojici pind jsou piny
napajeci, které jsou pfipojeny na 3,3V a GND.

Rs

CANH

i ND_/\D— CANL
|
T

D
R~ ——

~

Obrazek 4 Budi¢ SN65HVD235, zdroj: Texas Instruments
3.1.2 Modul SIM808

Dal$im nezbytnym prvkem mobilniho zatizeni je pfipojeni k mobilni siti, kterd zajisti
nezbytny pienos dat na server. V ramci dostate&ného pokryti izemi Ceské republiky mobilnimi
sitémi Ctvrté generace, které je zaroven uzemim s akénim radiem novych motorovych vozika
z produkce CZ LOKO, by se nabizelo vyuzit jiz této rychlé mobilni sité. Bohuzel moduly
s touto technologii v porovnani s GSM/GPRS moduly nejsou pfili§ dostupné a zaroven

neumérné nakladné. Pro potieby pifenosu diagnostickych dat vSak neni rychlé pfipojeni

nezbytné.

Na trhu je dostupny shield od spolecnosti Waveshare, svymi rozméry a rozlozenim pinti
navrzeny piimo pro Arduino. VyuZiva integrovany Cip SIM808, ktery kromé GSM/GPRS
pfinasi vyhodu v podobé piipojeni k GPS. GPS tak neni nutné tesit zv1ast’, pouze vyuziva dalsi
anténu, ktera je soucasti baleni od Waveshare. Obvod SIM808 navic disponuje technologii
Bluetooth, ktera ale pro nasazeni na vozidle nema uplatnéni. Modul SIM808 bude zaroveni
vV mobilnim zafizeni dil¢im obvodem s nejvétsim piikonem. V rdmci GSM komunikace ma
zafizeni v kratkych Spickach piikon az 2 A pii napajecim napéti kolem 9 V, které je nutné

zohlednit pii vybéru napdjeciho zdroje.

Shield SIM808 od Waveshare je kompatibilni s mikrokontrolery ARM i AVR. Pro zménu
napét'ové urovné 3,3/5 V slouzi propojka na horni strané¢ modulu. Se zvolenou napétovou
urovni se pak shield propojuje s napajecimi piny Arduina a samoziejmé se pak také komunikace
odehrava ve zvolené napét'ové tirovni. Shield ma mozZnost vlastniho napajeni se stabilizatorem
napéti. Lze tak pfipojit stejnosmérné napajeni 9 V stejné uspésné do Arduina, jako do shieldu
SIM808, aby zafizeni fungovalo spravné jako celek. Shield komunikuje po jedné sbérnici

UART pomoci AT piikazl. K Arduinu je sbérnice pfipojend na piny RX a TX, které lze také
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dohledat pod ndzvem HardwareSerial jako opaku k SoftwareSerialu na vstupné/vystupnich
portech. Poslednim pinem nutnym pro komunikaci je v minimalistické dokumentaci k shieldu
trochu utajeny pin s ndzvem PWRKEY, ktery zajisti ozivnuti obvodu SIM808 se shodnou
funkci, jakou disponuje stejnojmenné hardwarové tlacitko umisténé na vrchni strané modulu.
Pin PWRKEY je ptipojen k Arduinu na vstupné/vystupni pin, ktery je po zapnuti nastaven na
jednu sekundu nastaven do urovné HIGH a poté se opét vraci do urovné LOW, ¢imz se modul
zapne. Nakonec je také nutné k shieldu piipojit GSM anténu a jiz zminénou anténu GPS. Ob¢é

jsou soucasti baleni.

Obrazek 5 Shield SIM808 — GSM, GPS, zdroj: www.dx.com
3.1.3 Obvod realného c¢asu

Aktudlni Cas je mozné ziskat z GSM i1 GPS dat. Nezajisti vSak inkrementaci Casu a
neustalé dotazovani na aktudlni ¢as by vyrazné zpomalovalo chod programu a v kratkodobé
nedostupnosti sit€¢ bychom aktualni ¢as neméli k dispozici. Odvozeni aktualniho Casu podle
taktovaci frekvence procesoru Arduina by také nebylo pfili§ §tastnym feSenim. Proto bude
aktualni ¢as z modulu SIM808 vyzadan pouze pii spousténi zafizeni (aktivaci vozidla) a

odeslan do modulu realného ¢asu DS3231.

Modul DS3231 zajisti dostateéné piesny ¢as béhem celé doby provozu vozidla do jeho
odstaveni. Obvod je vybaven teplotné kompenzovanym krystalovym oscilatorem. Zaroven je
mozné, diky vlastnimu napéjeni z monoc¢lanku CR2032, vyuzivat uloZzeny ¢as i po opétovném
spusténi po odpojeni napajeni. V aktivnim stavu je obvod napajen z Arduina. Komunikace

s Arduinem probiha za pomoci I12C sbérnice s piny SCL a SDA, kterou Arduino také disponuje.
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Obvod DS3231 zaroven obsahuje dalsi dva piny, které ziistanou nevyuzity. Jde konkrétné o pin
32K, jako vystup oscilatoru 32 KHz a pin SQW jako vystup pro volitelné pieruseni na strané

Arduina, ptipadné jakékoliv jiné vyuziti s volitelnym periodickym spinanim.

L3

Obrazek 6 Obvod RTC, zdroj: www.continentalee.com.sg
3.1.4 Ctecka SD Kkaret

Mobilni zatizeni je vybaveno také ¢teckou SD karet, ktera vSak neni v aktudlni verzi
pouzita. V budoucnu by mohla slouzit jako prozatimni ulozisté pii aktualizaci FW v Arduinu
na dalku (pfijem firmwaru ze serveru, jeho ulozeni na SD kartu a nasledné preprogramovani
paméti FLASH). Vybran byl tedy modul se ¢teCkou SD karet, jehoZ funkce byla nasledné
prakticky otestovana ve spolupraci s Arduinem. Modul obsahuje 8 dvojic pini. Kazdé dva piny
jsou mezi sebou vodivé propojeny. Divodem je ziejmé pozadavek na lepsi mechanické

upevnéni vzhledem k plsobeni sily na ctecku pfi zasouvani a vyjimani karet.

Ctetka ma zvlast piny pro napajeni 3,3 V a 5 V a vlastni napétovy stabilizator. Ctecka
vyuziva sbérnici SPI, kterou je rovnéZ Arduino vybaveno. Jedna sbérnice SPI umoZnuje
komunikaci s vice zatizenimi v rozdilnych ¢asovych okamzicich. Sbérnice ma spoleéné piny
MISO (Master In, Slave Out), MOSI (Master Out, Slave In) a SCK (hodinovy signal od
mastera) a samoziejme napajeni. Kazdé z pfipojenych zatizeni na sbérnici SPI ma pak unikatni
pin CS, ktery definuje, se kterym zafizenim v dany ¢as master (Arduino) komunikuje.

Ctecka karet spolu s kartou SD nemtize zajistovat funkci periodického ukladani dat ze
sbérnice CAN, protoze Zivotnost karet by byla v takovémto provoznim rezimu velice kratka.

Podle dohledatelnych zkuSenosti by se v zavislosti na ¢etnosti provozu mohla Zivotnost pfibliZit

bezproblémovému ro¢nimu provozu.
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Obrazek 7 Ctecka SD karet, zdroj: www.lumisense.in
3.1.5 Externi pamét SRAM

Funkci kruhového bufferu nejlépe zajisti pamét’ RAM. Konkrétné byla vybrana pamét
SRAM 23L.C1024 spolecnosti Microchip s velikosti paméti 1024 kb (128 KB), ktera muze
vystacit az na deset minut zdznamu pfi periodé ukladani vSech pozadovanych zprav ze sbérnice
CAN jednou za sekundu. V mezidobi budou data aktualizovana ze sbérnice CAN. Spolu se
zpravami ze sbérnice CAN bude v ramci jednoho vzorku rovnéz ukladana casova znacka,

informace o poloze a rychlosti jizdy. Pamét’ SRAM rovnéz komunikuje po sbérnici SPI.

Obrazek 8 Pamét’ SRAM 23L.C1024, zdroj: www.microchip.com
3.1.6 Obvod zdroje

Na vozidle je k dispozici stejnosmérna napajeci sit’ 24 V. Pro Arduino a dalsi obvodové
soucasti je zapotiebi stejnosmérné napajeni 9 V s proudem az 2 A. Pro tento ucel byl vybran
step-down DC-DC meéni¢ zalozeny na obvodu LM2956 od Texas Instruments. Jde o spinany
zdroj s frekvenci 150 kHz. Obvod je schopen dodavat vykon az 10 W. Maximalni proud 3 A
postacuje pro potifeby mobilni ¢asti. Soucasti modulu je vice otackovy trimr, ktery umoziuje

nastavit vystupni napéti v rozsahu 1,3V az 30 V.
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Obrazek 9 Step down DC-DC méni¢ s obvodem LM2956, zdroj: hackstore.co.il

Zatizeni jako celek pak umozni trvaly provoz v rozsahu napéti 10-30 V. Lze tak napajet
1 ze stejnosmérné sit€¢ 12 V. V motorovém voziku je zafizeni napdjeno po sepnuti hlavniho

stykace z vozidlové baterie se jmenovitym napétim 24 V.

3.2 Navrh DPS

Pouziti Arduina se shieldem SIM808 by samo o sobé nevyzadovalo vyrobu dalsi desky,
avSak pro vSechny ostatni dil¢i obvody je to nutnost. Nakonec vSak ani jednoduché zasunuti
pintt do desky Arduina v ramci dodrzeni koncepce Arduina neni Uplné idealni. Arduino DUE
ma totiz dalsi specifikum tykajici se sbérnic UART a komunikace s PC. Pro pfipojeni do
pocitace jsou k dispozici dva microUSB konektory. Jeden s ozna¢enim Programming portu,
druhy Native port. Arduina s procesory AVR maji k dispozici pouze jednu sbérnici pro pfistup
k USB a vsechny sbérnice oddélené. Arduino DUE ma vSak Programming port na spole¢né
sbérnici se sbérnici Serial0, coZ je prvni sbérnice UART Arduina, kterd ma jednotnou pozici na
desce na vSech rozmérové obdobnych deskach pocinaje Arduinem UNO. Vyrobce shieldu
SIM808 se samoziejmé drzel standardu a vyuzil sbérnice Serial(. Ostatné nemél ani jinou
moznost, protoze rozmérové mensi desky (UNO) ani jinou sbérnici nedisponuji, pokud
opomeneme moznost softwarové realizace sbérnice na ostatnich vstupné/vystupnich portech,
ktera ma fadu omezeni, a tak jde o faktickou ,,z nouze ctnost™. Arduino DUE ma vsak 4 sbérnice
UART, pokud zapocitdme i spole¢nou pro Programming port. Pro potfeby mobilni Cast staci
praveé jedna komunikujici s modulem SIMS808. Je tedy vice nez zaddouci prevést komunikaci

s modulem SIM808 na jinou sbérnici UART Arduina.
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Uvazovany byly dvé koncepce feSeni DPS. Jednou z moznosti bylo vytvoteni jedné velké
desky, na kterou by byly umistény vSechny dosud uvazované obvody vcetné samotného
Arduina. Druhou nabizejici se volbou bylo vyjit z filozofie Arduina a jeji metody shielda. To
Vv tomto piipadé piedstavuje vytvoreni prostfedni desky v této sendviCové koncepci za
predpokladu, Ze se na ni podaii vméstnat vSechny dil¢i ¢asti, mimo napdjeci desku. Ve spodni
vrstve by tak bylo Arduino, uprostfed uvazovana deska a horni ¢ast by obsadil shield SIM808S.
Zaroven by i tato koncepce umoznovala pievedeni komunikace SIM808 na jinou sbérnici

UART Arduina. Rozhodl jsem se pro druhou, rozmérové minimalisti¢téjsi variantu.

Navrhovana deska byla z diivodu moznosti vlastnoru¢ni vyroby v prostorach katedry
uvazovana jako jednovrstva. Obvod paméti SRAM 23LC1024, stejné jako obvod budi¢e CAN
SN65HVD235 jsou v provedeni SMD. Zapojeni bylo dale nutné doplnit o nékolik pasivnich
soucastek, které jsou jednotné voleny také v provedeni SMD. VeSkeré moduly s vlastnimi
vyvody a konektory k propojeni shielddi s Arduinem, tak ptfipadnou na druhou stranu desky.
Navrh obvodu byl realizovan v programu Eagle. Vzhledem k rozsahlé komunité kolem Arduina
a programu Eagle se podatilo ndkresy vS§ech modult véetné Arduina samotného dohledat on-
line, a tak nebylo nutné znovu ,,vynalézat kolo*, av§ak s ohledem na nevyuzité piny, které navic
branili v umisténi nckterych prvki na vhodna mista, jsem pfistoupil k nékterym upravam

vyuzitych soucasti.
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Obrazek 10 Obvodové zapojeni vytvaireného shieldu
< e . o
Tabulka 1 Tabulka souc¢astek vytvorené desky vyjma konektori
v
Polozka Hodnota / typ Pouzdro

C1l

100 nF

C1206

C2

100 nF

C1206

R1

10 kQ

M1206

R2

10 kQ

M1206

R3

1,5 kQ

M1206

R4

1,5 kQ

M1206

RS

10 kQ

M1206

Ul

23L.C1024

SOIC127P600X175-8N

U2

SN65HVD235

SOIC127P600X175-8N

U3

TC DS3231

U4

CARD SD ADAPTER
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Obrazek 11 Schéma navrzené DPS (pohled ze strany TOP)

Zem (GND) byla v Eagle vytvofena jako polygon vypliujici jinak nevyuzitou ¢ast desky,
aby nebylo nutné odleptat tolik médi.

\
KEEZ
000000K00000000KOIXI0N000

Obrazek 12 Vodivé cesty navrzené DPS (pohled ze strany BOTTOM)

Vyroba nasledné probehla tzv. fotocestou. Osvitem fotocitlivé vrstvy UV svétlem skrz
masku, vyvojkou vroztoku NaOH a samotné vyleptani probéhlo v roztoku kyseliny

chlorovodikové, peroxidu vodiku a vody.
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Obrazek 13 Vyroba DPS
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Obrazek 14 Mobilni ¢ast v rozlozeném stavu
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3.3 Montaz do elektroinstala¢ni krabice

Dalsi fazi je montaz do elektroinstalacni krabice. Byla vybrana elektroinstalacni krabice
S vnitinimi rozméery 190x140x70 mm. Pro zvySeni mechanické odolnosti byly vSechny vrstvy
sendvic¢ové konstrukce kromé konektorti navic mechanicky propojeny distan¢nimi sloupky o
vysce 10 mm. Ze spodu Arduina bylo zafizeni skrz dalsi fadu distan¢nich sloupkti upevnéno do
elektroinstalacni krabice, jemuz predchézelo vyvrtani otvorii. Déle byla do krabice osazena
lamaci svorkovnice a oddélené také DC-DC ménic, ktery ma na svém vstupu ochranu proti

piepélovani pomoci usmérnovaci diody umisténé v + piivodu napéajeni a rychlou pojistku 1 A

proti zkratu.

Obrazek 15 Vozidlova ¢ast v elektroinstalacni krabici

Mimo otvory pro upevnéni jednotlivych prvka distancnimi sloupky, je krabice rovnéz
opatfena nezbytnymi kabelovymi prichodkami a otvorem pro pojistkové pouzdro. Propojovaci
kabely maji délku 3 metry. Kabely pro CAN jsou zakonceny konektory CANON 9M a CANON
9F v krytkach. Nap4jeci kabel byl prozatim opatien konektorem do autozasuvky, kterymi jsou
motorové voziky vybaveny ve verzi napétovych urovni 12 a 24 V. V krabici je patrny nevyuzity
holy konektor CANON 9, ktery byl béhem testovani vyuzivan pro piipojeni CAN analyzatoru
UCINT.
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Obrazek 16 Prichodky pro kabely linky CAN a napéjeni
o o —
.

Obrazek 17 Vystup na GPS anténu a pojistkové pouzdro
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Tabulka 2 Zakladni parametry mobilni ¢asti

Parametr Hodnota/vybaveni
Rozsah napajeciho napéti 10-30 v DC
Proudovy odbér (pfi napajeni 24 V) | 200 mA

Jisténi

Rychla trubi¢kova pojistka 1 A

Vstupy/vystupy

1x CAN J1939 (250 kbit/s), bez zakoncovaciho
rezistoru 120 Q

2x CANON 9 konektor (MALE, FEMALE),
zapojené piny 2 — CANL, 7— CANH, 3—GND

Ix externi GPS anténa (SMA konektor)
1575,42 MHz (2,7-5,0 V)
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4 FORMAT CAN ZPRAV

Zdrojem dat z vozidla je sbérnice CAN, a proto je vhodné zminit jeji charakteristické
vlastnosti. Sbérnice CAN je dvouvodiCova sériova sbérnice. Stav na sbérnici urcuje velikost
rozdilového napéti mezi vodi¢i nesoucimi oznaceni CAN_H a CAN_L. Napétove urovné na
sbérnici jsou definovany rozdilovym napétim oznacovanym jako recessive (2 V) a dominant
(0 V). Vyuzivan je metalicky krouceny par pro potlaceni ruseni se zakon¢ovacim rezistorem

120 Q pro eliminaci odrazl na vedeni.

Node Node Node
A B X

J CAN_H

D12OQ

L

CAN_L

Obriazek 18 Topologie sbérnice CAN, zdroj: [6]

Sbérnice vozidla vyuziva pienosovy protokol SAE J1939, ktery blize specifikuje
vlastnosti sbérnice, a tak je nasledujici popis vztazen pfimo k tomuto protokolu vyuzivaném
Vv motorovych univerzalnich vozicich, nikoliv obecnéji v radmci $irsi variability sbérnice CAN.
Protokol SAE J1939 je obecné vyuzivan ve vozidlech se vznétovymi motory vyskytujicich se
na silni¢nich, zelezni¢nich i vodnich cestach. Pouziva se nejen pro komunikaci s pohonnou

jednotkou, ale i s dalsimi prvky souvisejicich s pohybem vozidla a bezpeénostni relevanci.

Komunikace probihd v rezimu multi-master, peer to peer nebo broadcast. Pfenosova
rychlost je 250 kb/s. Jednotlivé zpravy definuje 29 bitovy identifikator dle standardu CAN 2.0B.
Datova ¢ast zpravy ma velikost 8 bajtl. Je-li nutné pienaSet delsi informace, je vyuZzit
transportni protokol a odesilani dat probiha po paketech. Vytvofend mobilni ¢ast vSak pfijima
pouze zpravy typu broadcast a nepodporuje piijimani multipaketi. Také nerozliSuje vyznam

pfijimanych dat. Pfevod zprav do fyzikdlniho rozméru provadi az webova aplikace na serveru.
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g 29-bit $ 6-bit 0.8 Byte 16-bit 2-bit 7-bit
F CAN ID R Control Field Data Field CRC Field ACK End Of Frame
\'\.
3-bit 18-bit Ssoubrge 0.8 Byte
Priority PGN Address Data Field
\ S—
N\ J1939 Protocol Data Unit (PDU)
o >
\ Ty _
\ —
N R
1-bit ;'bt“ 8-bit 8-bit
Reserved P:g?a PDU Format PDU Specific

Obrazek 19 Format CAN zprav na sbérnici, zdroj: [6]

CAN tadi¢ Ardunina DUE umoziuje nastavit 7 riznych rozsahti identifikatord zprav pro

filtraci pfijimanych dat na irovni fadi¢e. Vyhoda spociva v tom, Ze v ptipad€ doruceni nechténé

zpravy neni zpravou zatézovan samotny procesor. V piipad¢é doruceni zpravy, kterd odpovida

jednomu z pozadovanych rozsaht identifikatort je z identifikatoru vyjmuta hodnota PGN a

samotna data. PGN (Parameter Group Number) definuje typ a datovy obsah zpravy v ramci

protokolu J1939. Zbyvajici ¢asti zpravy jsou bez dalsiho uzitku zahozeny.

Engine Temperature 1 (ET1)

__PGN 65262 (OXFEEE) __

SPN 110 — Engine Coolant Temperature I—D

Byte 1

SPN 174 — Fuel Temperature I—b

Byte 2

Byte 3,4

CAN Data Frame

L 20-btiD | |

Data Field (8 B)

I

SPN 176 — Engine Turbocharger Oil Temperature I—b

Byte 5, 6

\
>

SPN 52 - Engine Intercooler Temperature |—D

Byte 7

|
|
| SPN 175 Engine Oil Temperature | —
|
|
|

SPN 1134 - Engine Intercooler Thermostat Opening |—>

Byte 8

Obriazek 20 Vyznam PGN, zdroj: [7]
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PGN 65262 Engine Temperature 1 -ET1

Transmission Repetition Rate: 1s

Data Length: 8

Extended Data Page: 0

Data Page: 0

PDU Format: 254

PDU Specific: 238 PGN Supporting Information:

Default Priority: 6

Parameter Group Number: 65262 (OxFEEE)

Start Position Length Parameter Name SPN
1 1 byte Engine Coolant Temperature 110
2 1 byte Engine Fuel Temperature 1 174
3-4 2 bytes Engine Qil Temperature 1 175
5-6 2 bytes Engine Turbocharger Oil Temperature 176
7 1 byte Engine Intercooler Temperature 52

8 1 byte Engine Intercooler Thermostat Opening 1134

Obriazek 21 Ptiklad obsahu zpravy protokolu J1939, zdroj: [8]

SPN 110 Engine Coolant Temperature

Temperature of liquid found in engine cooling system.

Data Length: 1 byte

Resolution: 1 deg C/bit, -40 deg C offset

Data Range: -40t0 210 degC Operational Range:  same as data range
Type: Measured

Supporting information:

PGN 85262

Obrazek 22 Priklad struktury signalu (SPN) protokolu J1939, zdroj: [8]

V ramci jedné CAN zpravy je prenaSeno vice veli¢in. Samotné signaly pfijimané z
fidiciho systému trakéniho pohonu maji velikost 2 biti, 1 bajt, nebo 2 bajty. Vozidlova ¢ast
systému vzdalené diagnostiky pfijimé pouze zpravy z fidiciho systému trakéniho motoru a ECU

spalovaciho motoru. Pfijimano je celkem 18 CAN zprav.
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5 SOFTWARE MOBILNI CASTI

Projekt Arduino nabizi pro sviij hardware zaroven softwarovou podporu. Zakladnim
nastrojem k naprogramovani funkce je program Arduino IDE. Aplikaci lze stdhnout na
strankach projektu. Vyuziva vlastni programovaci jazyk Wiring, ktery vSak vychazi z jazyka
C/C++. Wiring je podle nékterych zdroji oznacovan jako framework jazyka C++, coz by
nakonec podpoiil i1 fakt, ze 1ze vyuzivat klasickou C/C++ syntaxi. Prostfedi Arduina IDE je
plnohodnotnéj§i feSeni znabidky programovacich prostiedi. Jednim z kritérii vybéru
programovacich prostiedi je nutna podpora Arduina. Jednim z takovych je Atmel Studio, které
je zalozené na oblibeném Microsoft Visual Studiu. Po instalaci nékolika doplika Ize Gispésné
pouzivat Atmel Studio a primarni soubor s pfiponou ,,.ino* rozsitit o dalsi vlastni knihovny
S ptiponami ,,.cpp* a hlavickovymi soubory ,,.h*. Mimo to lze samoziejmé vyuzivat také externi
knihovny, jako je tomu u Arduina IDE, i kdyZ zde to je pfeci jen trochu slozit¢jsi. Ne vzdy

chovani programu odpovidéa obvyklym zvyklostem.

V prostfedi programu Atmel Studio byl vytvofen projekt shlavnim souborem
Arduino_MUV.ino, tfemi programovymi moduly CanBus.cpp, SramMemory.cpp a
TeleComModul.cpp pro zptehlednéni kodu a dalsimi knihovnami tetich stran. Déle je ke kazdé
knihovné jeden hlavi¢kovy soubor a nadto soubor GlobalStructures.h s deklaraci globalnich
struktur a definici globalnich konstant. VSechny tyto soubory jsou pfitomny v projektu a byly
vytvofeny v radmci této prace. Vyuzivany jsou vSak také externi knihovny pievzaté ze znamého
serveru GitHub.com s celosvétove nejvétsi komunitou vyvojaia. V nasledujici tabule je uveden
ptehled pouZzitych programovych modulil v projektu.

Tabulka 3 Piehled pouzitych programovych moduli mobilni ¢asti

Programovy modul zdroj Pouziti

GlobalStructures vlastni realizace | Globalni proménné a struktury
CanBus vlastni realizace | Zpracovani zprav ze sbérnice CAN
TeleComModul vlastni realizace | Komunikace s modulem SIM808
SramMemory vlastni realizace | Zapis/Cteni externi paméti SRAM
ArduinoJson pfevzata Zpracovani formatu JSON

DS3231 pfevzata Zapis Casu do RTC a jeho Cteni
due_can prevzata Zpracovani zprav ze sbérnice CAN
SRAM_23LC pfevzata Zapis/Cteni externi paméti SRAM
TinyGSM pfevzata Komunikace s modulem SIM808
Timezone pfevzata Ptevod €asu z UTC na mistni ¢as
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Posledni uvedena knihovna Timezone zistala bez uzitku vzhledem k jeji nahraditelné
funkci na stran¢ serveru, ale v programu je ponechéna vcetné nastavené¢ho mistniho casu
s prechody standardni/letni ¢as (SEC, SELC) jako alternativni mozZnost fe$eni. Funkce realizuje
zménu ¢asu z UTC na mistni Cas. Stejna funkce je defaultné realizovéana na strané serveru pfi

predavani ¢asu ve formatu UNIX, bez nutnosti nastavovani. Mistni ¢as je odvozen od polohy

serveru.
E Arduino_MUV - AtmelStudio Standard Mode Y Quick Launch (Ctrl+Q P o B/ X
Eile Edit View VAssistX ASF Project Build Debug vMicro Tools Window Help
-0 B-A-2 BN X T |9 - |ERQ| D W Debug - Debug Browser ~ | 51 getGPSdata | zELL
| | | £ imp m| Pl v @i n | He B @ B ik | o o ewaATsAM3XEE
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74 E=void loop() { T B Search Solution Explorer (Ctrl+ (i -
B A . A~
ZS if (mllilS(i'> (PERIODS_VZORKOVANI_LIVEDATA + timeToGetGPS)){ //pokud se v &) Solution Arduino_ MUV (1 project)
//gktualizace GPS dat 4[4 Arduino MUV
77 gpsData.time = rtc.getUnixTime(rtc.getTime()); 22 Dependencies
78 if (telecom.getGPSdata(&gpsData)){ || b (24 Output Files
79 SerialMon.println("Aktualizovana GPS a cas"); b [ Libraries
80 } else{ l b d _vm :
81 SerialMon.println(*Nacteni GPS dat selhalo"); @ Arduino.Muino
82 if (millis() > (PERIODA_ODESILANI_LIVEDATA + timeToGetGPSfromGSM)){ - CZ:B:Z‘;”"
83 t.:ancom. detach(); n GlobalStructures.h
84 if (telecom.getGSMdata(&gsmData)){ ¢} SramMemory.cpp
85 SerialMon.println("GSM data aktualizovana"); n SramMemory.h
8¢ } ] TeleComModul.cpp
87 cancom.attach(); "] TeleComModul.h
88 timeToGetGPSfromGSM = millis();
90 gpsData.latitude = gsmData.latitude;
91 gpsData.longitude = gsmData.longitude;
o Properties v X
92 }
93 timeToGetGPS = millis();
94 } JEN
121% 4 »
Qutput v B X || Error List v i x
Show output from: General + "R Entire Solution v ‘ €3 OErrors ‘ 1 0Warnings H
Ready Ln 50 Col 1 Ch1 INS

Obrazek 23 Projekt Arduino_MUYV v programu Atmel Studio

Hlavni soubor Arduino_MUV.ino obsahuje funkci setup() a loop(). Funkce setup()
realizuje pocate¢ni nastaveni po zapnuti napajeni a funkce loop() predstavuje ,,nekone¢nou
smycku®, ktera po vykonani funkce setup() bézi az do odpojeni zafizeni od napajeni. Funkci
loop() jesté mohou pierusovat piichozi zpravy ze sbérnice CAN. Zpravy ze sbérnice CAN jsou
piijimany na zakladé pteruSeni ve funkci printFrame(). Z funkci setup(), loop() a printFrame()

jsou pak volany ostatni funkce.

Obsluhu externich knihoven zajist'uje n€kolik knihoven internich, které rozsituji hlavni
soubor s funkcemi setup() a loop(). Kazda z internich knihoven obsahuje stejnojmennou tfidu
s vefejnymi a privatnimi funkcemi. Vetejné funkce lze volat z libovolnych soubort, ve kterych
je dana knihovna includovana. Privatni funkce nejsou dostupné zvenci, pouze v ramei funkei

obsazenych v dané knihovné.
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5.1 Globalni struktury, globalni proménné a jejich pouziti

Pro ptedavani parametrii mezi funkcemi slouzi proménné, které lze bud’ predavat pii
volani funkce, pfipadné pies jeji navratovou hodnotu, nebo lze vyuzivat globalni proménné.
Vyuzivani globalnich proménnych se obecné pfili§ nedoporucuje, protoze miize dochazet
K jejich nechténému piepisovani a zaroven neni na prvni pohled pfili§ patrné, které proménné
jsou v kterych funkci ¢teny a piepisovany. Nékdy vSak nezbyva, nez globalni proménné vyuzit,

ostatné jinak by jejich existence nebyla ni¢im opodstatnéna.

Naptiklad funkce printFrame() volana na zaklad¢ pteruSeni od pfichozich zprav na CAN
lince se nachazi ve tfidé CanBus. Skrze vstupni hodnoty lze do této funkce piedat pouze data
z linky CAN, nikoliv proménné z hlavniho souboru Arduino_MUV.ino, protoze z n¢j neni
volana. Z tohoto divodu tak vznikly globalni proménné. Zarovenn neni pftili§ Zadouci mit
vytvofenou spoustu samostatnych proménnych. Rad a proménnych ma  urcitou
souvislost s jinymi, a tak je mozné je shromazd’'ovat do struktur a pfistupovat k nim objektove.

Struktury v ramci jazyka C/C++ mohou obsahovat proménné ruznych datovych typu.

typedef struct

{
boolean error;
byte dataRequest;
uintl6_t positionSRAMwrite;
uintl6_t positionSRAMread;
uintl6_t countSRAMwrite;
uintl6_t countSRAMread;
uintl6_t totalSamplesAmount;
size_t datalLength;
uintl6_t dataCapacity;

} InfoProcess_t;

typedef struct

{
float latitude;
float longitude;
intl6_t altitude;
float  speed;
time_t time;

} GpsData_t;

extern InfoProcess_t process;

extern GpsData_t gpsData;

Zdrojovy kéd 1 Deklarace globalnich struktur a globalnich proménnych v GlobalStructures
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V souboru GlobalStructures jsou deklarovany globalni proménné process a gpsData.
Proménna process struktury InfoProcess_t je definovana v soboru Arduino_MUV.ino, jiz bez
klicového slova extern. Obsahuje vsechny potfebné pomocné proménné, které jsou vychozi pro
rozhodovani programu o ukladani a ¢teni dat do/z paméti SRAM a odesilani dat na server.
Proménna gpsData struktury GpsData_t nese informace o GPS poloze a aktualnim asu. Resi
stav, kdy je tieba ziskavat data ze tiidy TeleComModul ve tfidé CanBus béhem volani pieruseni
a zaroven se tyto knihovny nemohou kiiZzové includovat. Data v proménné gpsData jsou tak
periodicky ,,obéerstvovana“ ve smycce loop() s volanim funkce ze tfidy TeleComModul a
funkce CanBus::printFrame() vzdy ziska posledni ulozena data, pokud zrovna dochazi

k ukladani dat na SRAM se stanovenou periodou jedné sekundy.

Soubor GlobalStructures obsahuje i dalsi struktury, které jiz nemaji charakter globalnich
proménnych. Pokud vytvafime struktury a pifeddme je jako parametr volanych funkci
v knihovnach, ptfeddvame spolu se samotnymi daty nézev typu struktury, ale nikoliv strukturu
samotnou. Pokud dand knihovna strukturu s danym nazvem nezna, nezna zaroven ani format
predavanych dat, proto je vhodné struktury deklarovat globalné. Jako piiklad zde uvadim
strukturu, jejiz proménnd obsahuje vzdy kompletni balik dat, ktera jsou jako jeden vzorek
zasilana na server, ukladdand do paméti SRAM, nebo vyc€itana z paméti SRAM a zasilana na
server. Zaroven je to priklad struktury s obsahem pole a vnotené struktury.

typedef struct {
uintl6_t pgn;
uint8_t data[8];
uintl6_t expire;

int32_t update;
} CANdata_t;

typedef struct {
CANdata_t canData[POCET_VSECH_PRIJIMANYCH_PGN];
float latitude;
float longitude;
uintl6_t altitude;
uint8_t speed;
time_t time;

} LiveData_t;
Zdrojovy kéd 2 Deklarace globalnich struktur lokalnich proménnych v GlobalStructures
Struktura CANdata_t obsahuje jednu CAN zpravu definovanou svym PGN a hodnotou v

proménné data o velikosti 8 bajtd. Struktura dale obsahuje casovy tdaj v milisekundach, po

ktery je zprava platna od chvile jejiho pfijeti (proménna expire). Polozka update obsahuje
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casovou znacku z funkce millis(). Funkce millis() vraci pocet milisekund od pocatku spusténi
Arduina. Pfi ulozeni tohoto udaje Ize pak s odstupem casu zjistit dobu, ktera ubéhla od ulozeni
hodnoty. Na zaklad¢ ¢asové znacky posledniho ulozZeni a ¢asu expirace I1ze rozhodnout, zda je
dana zprava jesté platna, nebo nedoslo v definovaném Case k jeji aktualizaci, a tak je prohlaSena
za neplatnou, coz v daném piipad€ znamena prepsani vSech bajtii zpravy (proménnd data) na
hodnotu OxFF. Tato funkce je pak vykonavana béhem vykonavani programu a bude zminovana

dale.

Struktura CANdata_t je vnoiena do struktury LiveData t jako pole piijimanych CAN
zprav. Aktualni vzorek dat ma vzdy jednu informaci o zemépisné Sifce, délce, nadmoiské vysce,

informaci o rychlosti a zaznamenany cas.

5.2  Funkce setup()

Funkce setup() realizuje pocateni nastaveni po spusténi systému. Probiha zde
inicializace vSech soucasti systému. Z GSM dat je také zjiStovan aktualni cas UTC, ktery je

predan modulu realného casu. Ten pak aktudlni ¢as poskytuje pro kazdy ukladany vzorek dat.

Postup vykonavani instrukci objasiiuje nasledujici vyvojovy digram funkce setup().
Popisy jednotlivych funkci systému budou déale doprovazeny vyvojovymi diagramy pro lepsi

pochopeni dané problematiky.

L
( void setup()

Inicializuj SIM808 a uloz CCID

v

‘ UloZ CCID jako ID do JSON ‘

Inicializuj RTC

Nacti ¢as z GSM,
povedlo se?

UloZ ¢as do RTC

Inicializuj externi SRAM
Inicializuj CANO
Nacti datovy ramec z t¥idy CAN

'

Zjisti délku datového ramce a uloz ji
Vypoditej kapacitu externi paméti SRAM pro datové rdmce a ulo? ji

v

Ve
( end

A

Vyvojovy diagram 1 Funkce setup()
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Nejzajimavejsi ¢asti funkce setup() je inicializace modulu SIMS808, kterou zde také

uvadim. Popis funkce nésleduje pod vyvojovym diagramem této funkce.

| initializeSIM808(void)

Nastav pin A5 jako vystup

Nastav na pin A5 uroven HIGH
Cekej sekundu

Nastav na pin A5 Uroven LOW

Nastav na UART1 rychlost 38400 baud
Cekej sekundu
Posli na UART1 pozadavek na aktivaci SIM808
Posli na UART1 pozadavek pro SIM808 se zménou rychlosti na 115200 baud
Zmén rychlost pfenosu UART1 na 115200 baudt

Cekej sekundu

!

Inicializuj
modem. Povedlo
se?

Ne

\ 4

Cekej 10 sekund

Aktivuj GPS

A

Cekej 50 sekund

Pfipoj modem. Povedlo
se?

- T ) Ne

Cekej 10 sekund

Nacti a uloZ kvalitu signalu
Nacti a uloZ polohu z GSM
Nacti a uloZ GPS data
Nacti a uloz CCID

A

Ne o

return CCID — end

Ano
Je CCID nulové?

Vyvojovy diagram 2 Funkce initializeSIM808()

Funkce nejdiive méni stavovou hodnotu na pinu AS5. Ugelem je prestaveni modulu do
aktivniho stavu. Déle probiha, mozna na prvni pohled trochu nelogické, nastaveni rychlosti pro
komunikaci se SIM808 na rychlost 38400 baudt a nasledné jeji zména na hodnotu 115200

baudii. Zatizeni by totiz mélo samo poznat rychlost komunikace a té se pfizplisobit. Bohuzel
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tato teorie byla v praxi ovéfena jako nefunkéni, alespon v souvislosti s dodanym firmwarem v
modulu SIM808. Probihalo dlouhé hledani chyby, az se podafilo s vyuziti programu pro
zasilani AT piikazi pfimo do modulu SIM808 naleznout komunikacni rychlost, na kterou
modul reaguje. Po zaslani pozadavku na zménu pienosové rychlosti AT ptikazem jiz modul
SIMS808 odpovida pozadovanou rychlosti, a pak jest¢ zbyva zménit komunikacni rychlost na

strané Arduina.

Béhem komunikace s GSM modulem si 1ze v§imnout fady vlozenych zpozdéni. Zpozdéni
tam nejsou nahodou. Néktera byla obsazena jiz piimo v ptikladu ke knihovné TinyGSM, dalsi
pak byla doplnéna na zakladé zkouSek. Tim nejvétSim zpozdénim je ¢ekéani po zapnuti GPS.
Zjistovani polohy tésné po zapnuti GPS modulu trva bézné do 1 minuty. Pfi Spatné dostupnosti
signalu trva ¢ekani na platna GPS data jesté déle, nebo prfipadné nejsou informace dostupné
vubec a v takovém ptipadé je mozné alespoii pfibliznou (nepfesnou) informaci o poloze ziskat
z GSM, jak je rozebrano dale ve funkci loop(). Pokud bychom vynechali zpozdéni po zapnuti

GPS, byla vzdy u prvnich vzorkl brana informace o poloze z GSM.

Pfi zasilani zprav z vozidla na server se vozidlo identifikuje svym ICCID (Integrated
Circuit Card Identifier). To je unikatni identifikator SIM karty, ktery karta ziska pfi svém
vyrobeni. Vyhodou je, Ze neni jakkoliv nutné zasahovat do programu mobilni ¢asti pfi nasazeni
vzdalené diagnostiky na nové vozidlo. Pouze se identifikator SIM karty pfidad pomoci webové

aplikace na server jako ID vozidla, kdyZ je vozidlo vkladano v nastaveni.

5.3 Funkce loop()

Funkce nekone¢né smycky, loop(), plni dveé hlavni Glohy. Aktualizuje data z GPS a ¢as a

s periodou vzorkovani dat, které jsou jako celek s touto periodou uklddana do externi paméti
SRAM.

GPS data jsou v mistech s dostatecnym dohledem sateliti brana z GPS modulu
s pfipojenim GPS antény na frekvenci 1575,42 MHz. Ne vzdy je vSak k dispozici signal,
alespont ze 4 druzic, abychom dostali informaci nejen o zemé&pisné Sifce, vysce, ale také
informaci o nadmoiské vySce a rychlosti jizdy. VSechny tyto parametry jsou odesilany na
server. Pro pfipady, kdy nejsou k dispozici zadna GPS data je mozné zemépisnou Sitku a vysku
ziskavat alternativnim zplisobem z GSM. Z rozmisténi anténnich vysilact je mozné alespoil
pfiblizné urcit informaci o zemépisné Sifce a vySce, kterou nam nasledné¢ BTS po vyzadani

zaSle. Nevyhodou zjistovani polohy z GSM je nejen neptesnost, netplnost dat (chybi informace
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o nadmoiské vysce a rychlosti), ale také pomala odezva systému. Zatimco informaci o poloze
Z GPS modul SIMS808 poskytne takika okamzité, pii ziskdavani polohy z GSM dochazi k

prodlevé piiblizné 3 sekundy ¢ekanim na odpovéd.

Standardné je tak GPS poloha aktualizovana kazdou sekundu a pii nedostupnosti GPS dat
kazdych 10 sekund, coZ je vzhledem k nepfesnosti polohy z GSM vysila¢u dostacujici perioda.
Pfi ¢ekani na data je vSak nutné docasné zakézat piijem CAN zprav, coz plati obecné pro
veskerou GSM komunikaci, jinak dochdzi k selhani pfijimanych informaci. Docasné zakéazani
piijmu CAN zprav vSak naruSuje nejen piijem dat z CAN linky, ale také periodu ukladani dat
do paméti SRAM, kde tak dochazi k n¢kolikasekundovym vypadkiim. Zakazani a povoleni

piijmu CAN zprav se provadi pomoci funkci cancom.detach() a cancom.atach().

( void loop()

- ~_ Ano
<__Ubéhla perioda ¢teniz GPS? >

A 4
Uloz aktualni ¢as z RTC
Ne
A 4
Natti GPS data. Ne
Povedlo se?
///\\\
Ano //// \\\\ Ao
Ubéhla perioda ¢teni GPS z GSM?
A\ 4
Ne .
Odpoj pfijem CAN dat
Nacti GPS z GSM
Obnov pfijem CAN dat
\ 4
Uloz ¢as aktualizace GPS z GSM
A\ 4
Zapis zemépisnou Sirku z GSM do GPS dat
Zapis zemépisnou délku z GSM do GPS dat
v v
/
\'@&— Ulo? ¢as aktualizace GPS <€
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Vyvojovy diagram 3 Funkce loop() 1. ¢ast

Y

Ano Ne

Ubéhla perioda vzorkovani dat?

\ 4

Neni chyba ani zadné zpravy z
SRAM ke cteni?

Ano
Ne

Y

Ano
Nejsou vyzadana bigData a ubéhla

perioda odesilani dat?

) 4
Uloz ¢as do JSON
UloZ zemépisnou Sitku do JSON
Ne UloZ zemépisnou délku do JSON
UloZ nadmotskou vysku do JSON
Uloz rychlost jizdy do JSON

v
Odpoj pfijem CAN dat
Odesli JSON liteData na server
v Obnov pfijem CAN dat
Uloz ¢as odeslani dat

\ 4
SAAA . 2 . Ano >
Jsou vyzadédna bigData a ubéhla perioda
odesilani dat nebo je vyzadan jeden vzorek
Jsou véechny zpravy do SRAM dat?
ulozeny? \ 4
Ne UloZ ¢as do JSON
Ne UloZ zemépisnou $itku do JSON
UloZ zemépisnou délku do JSON
- Uloz nadmoftskou vysku do JSON
» Uloz rychlost jizdy do JSON
‘ ‘ Odpoj prijem CAN dat ‘ ¢
¢ Nacti CAN zpravy ze tfidy CanCom
Vytvor JSON pro aZ dva vzorky OV&F aktualnost CAN zprav
bigData a odesli data na server Vlo# JSON bigData do pole a odesli data na server
UloZ ¢as odeslani dat
| .

Dalsi zpravy k odeslani?

Vynuluj ptiznak zavady
Vynuluj poZadavek na data
Vynuluj hodnotu poctu vzorkd v SRAM

J /gvg

‘ ‘ Obnov pFijem CAN dat % Y >

end

Vyvojovy diagram 4 Funkce loop() 2. ¢ast

Z vyvojového diagramu vyse je patrné, Ze data se na server mohou odesilat ve tfech

ruznych podobéch. Tfemi riznymi cestami ve smyslu pohybu po vyvojovém diagramu.
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V prvnim piipadé se nevyskytuji pfiznaky zavad na CAN lince a od klienta nejsou
vyzadovana data. Na server jsou odesilana jsou tzv. liteData bez zprav CAN. Datovy
ramec liteData obsahuje jen ID vozidla (ICCID), ¢asovou znacku, informace o poloze
a rychlost jizdy. Tim dava vozidlo také informaci o svém aktivnim stavu a plni funkci
periodického dotazovani s predanim fidicich informaci mobilni ¢asti. Na jejich zakladé
vozidlo zasle, nebo bude periodicky zasilat, pozadovana data ze sbérnice CAN na
server.

Je-li vyzadan webovym klientem pouze jeden vzorek dat, nebo je-li pozadovano trvalé
periodické odesilani dat, pak jsou posilana tzv. bigData s daty z CAN zprav. Pied
odeslanim jsou data ziskana ze tiidy CanBus a CAN zpravy projdou kontrolou, zda
nedoslo k vyprSeni jejich platnosti. Pokud z néjakého diivodu CAN zprava nebyla
mobilni ¢asti do nastavené¢ho timeoutu pfijmuta, vyprsi platnost dat dané zpravy ve
struktufe LiveData_t a do vSech datovych bajti zpravy ve struktufe se zapise hodnota
OxFF jako indikace neplatného obsahu zpravy. Pokud jsou vSechny bity u daného
signalu nastavené na 1, znamend to v protokolu J1939, Ze hodnota signalu neni
dostupna. Data jsou nasledné ptenesena do formatu JSON (kapitola 6) a odeslana na
server.

Posledni z cest odesilanych dat se uplatni po vyskytu zpravy s pfiznaky zavad, nebo
pokud ve webové aplikaci byla vyzadana data volbou VyZddat vice. V piipadé reakce
na vyskyt zadvady musi nejdfive probéhnout zaplnéni 2 externi paméti SRAM daty po
vyskytu zavady a nasledné je odesilan cely obsah externi paméti SRAM. Pii1 vyzadani
dat z webové aplikace je odeslano z vozidla na server poslednich 60 vzorku dat. Zde
byla uvazovana moznost zasilani vétSiho mnozstvi vzorkd spole¢né na server, ¢im by
bylo uSetfeno mnozstvi HTTP hlavicek spolu s informaci s ID vozidla, které se musi
posilat. Tato mySlenka vSak v zdsad€é nardZi na dvé omezeni. Prvnim je kapacita
vystupniho bufferu modulu SIMS80S8, ktery ma velikost 1460 bajth. Knihovnou
TinyGSM je hodnota pro jistotu dostatecného mnozstvi paméti jeSt¢ omezena na
hodnotu 1 kB. Druhé omezeni vyplyva z funkce knihovny ArduinoJson, ktera plné
neumoziuje dynamické vytvaieni objektl a jejich plnéni do pole. Z téchto divodi je
mnoZzstvi vzorkll v poli omezeno na dva. Pole JSON objektl zaroven neni mozné plnit
ve smycce loop(), protoze by neustale dochazelo k jeho zvétSovani, prestoze by bylo
plnéno stejnymi hodnotami, protoZe pole piebird JSON objekt pouze jako pointer. Proto

vznikla dalsi funkce, createJsonArrayAndSend(), jejiz proménné po jejim ukonceni
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zanikaji a nedochazi tak k neustdlému zvétSovani pole JSON objektl. Ve funkci jsou

zaroven vzdy vyc¢itana dalsi data z externi paméti SRAM.

5.4 Funkce volana prerusenim — CanBus::printFrame()

Funkce printFrame() je volana pferusenim vyvolanym fadi¢em CAN pfi piijmu zpravy.
Funkce uklada data do struktury LiveData_t a pted uloZzenim kontroluje timeoutu piijmu CAN

Zprav.

Pfijde-li zprava s ptiznaky zavad fidiciho systému trakéniho pohonu s PGN 0xFF10, pak
je provedena kontrola na piitomnost zavad. V ramci 8 bajtové zpravy je prenaSeno celkem 27
priznakl zévad od fidiciho systému trakéniho pohonu. Kazdy pifiznak zavady je prenasen
pomoci dvou bitd. Hodnota bitd Ob01 vyjadfuje pFitomnost zavady. Zafizeni reaguje na
ptitomnost alespoii jedné zavady nasledujicim zptisobem — informace o zavad¢ je zanesena do
procesni struktury a je nastaveno mnozstvi vzorki, které bude jesté ulozeno do externi paméti

SRAM a kolik jich bude také nasledn¢ z paméti vycéteno se zohlednénim okrajovych podminek.

Do externi paméti jsou po vyskytu zavady kontinualné uklddana data. Po ulozeni vSech
pozadovanych vzorkd od vyskytu zavady se zakaze ptijem CAN zprav a nasleduje zasilani dat
na server ve smyc¢ce loop(), kde se nasledné obnovi piijjem CAN zprav opétovnym provazanim
pferuseni s funkei a proces se vraci opét do bezporuchového stavu. Timto postupem je docileno
stavu, kdy jsou k dispozici data pied vyskytem zavady, béhem jejiho prvniho vyskytu i po ném
a je tak mozné sledovat ¢asovy vyvoj v oblasti vyskytu zavady po odeslani vSech dat z paméti

SRAM na server.
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void printFrame(CAN_FRAME *frame, int mailbox)

v

‘ Vymaskuj PGN z ID CAN zpravy ‘

‘ ‘ Najdi index PGN v paméti ‘ ‘

xistuje PGN v
paméti?

‘ ‘ UloZ CAN zpravu ‘ ‘

v

‘ UloZ informaci o ¢ase ulozeni CAN zpravy ‘

Ne

Byl jiz dfive zaznamenan

fiznak chyby?
Ano
\ 4
Ne k=0 Ano
< k < pocet PGN s pfiznaky zévad
k++
A

e PGN v seznamu zpra
s priznaky zavad?

Testovani pfitomnosti zavad.
Zavady nalezeny?

Zapis informaci o vyskytu zavady
Vynuluj ptipadné pozadavky na zaslani dat
UloZ pocet zprav k zapsani do externi SRAM

UloZz do pottu zprav ke ¢tené pocet poloviny vzorka,
které se vejdou do externi paméti SRAM + pocet dosud
ulozenych vzork do SRAM.

Je pocet dosud ulozenych
vzorkdl mensi nez % kapacita
externi SRAM?

UloZ do poétu zprav ke étené pocet vzorkd, které
se vejdou do externi paméti SRAM

»
Y
Ano
M . I Je aktudlni pozice zapisu do
UloZ do pozice pro tteni 0 D externi paméti SRAM na jejim
konci?
Ne
A 4
\ 4

A

A

SAVE
2

Uloz do pozice pro ¢teni pozici zapisu

Vyvojovy diagram 5 Funkce CanBus::printFrame() 1. ¢ast
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Ne

Je aktudlni Cas vétsi neZ perioda
vzorkovani dat + ¢as posledniho
uloZeni do externi SRAM?

Ano ///
Je pocet dosud uloZzenych vzorkii
mensi neZ % kapacita externi

\ 4

K poctu uloZenych vzork( do SRAM pficti 1

Ovér platnost CAN zprav

v

UloZ do datového rdmce aktudlni zemépisnou Sirku
UloZ do datového ramce aktualni zemépisnou délku

Uloz do datového rdmce aktualni rychlost jizdy

UloZ do datového ramce aktudlni nadmofrskou vysku [«

UloZ do datového ramce aktuadlni ¢as

v

‘ ‘ UloZ data do externi paméti SRAM

v

‘ Zapis Cas uloZenf ‘

_— Byl zaznamenan pfiznak zavady a~
uZ jsou vSecha data do SRAM

_— \
/
/ \\
Maji byt zapsany jesté dalsi vzorky,
skytl-li se pfiznak zavady?

Odecti 1 od poétu vzorku k zépisu

v

Ano

\ 4
Odpoj pfijem CAN dat

Ne

Vyvojovy diagram 6 Funkce CanBus::printFrame() 2. ¢ast

55 Funkce SramMemory::write() a read()

Z ptedchozich funkci nebyl patrny zplisob ¢teni a ukladani dat do paméti SRAM, ktera je

podpotena knihovnou SRAM_23LC. Zde se projevi dal$i z vyhod pouzivani struktur. Struktura

LiveData_t obsahuje vSechny potfebné informace a piedstavuje jeden vzorek pro zaslani na

server. Kazdy vzorek se uklada do externi paméti SRAM tim zplisobem, Ze se obsah datové

struktury LiveData_t kopiruje do externi paméti SRAM bajt po bajtu.
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save(LiveData_t* canDataPack)

Ano

Je pozice zapisu do externi paméti
SRAM na jejim konci?

\ 4

Zapis do pozice zapisu do externi paméti SRAM hodnotu 0

A

Ne
Zapis vzorek dat do paméti SRAM.
Povedlo se?
\ 4
PFicti k pozici zapisu do externi paméti SRAM hodnotu 1 ———— )| end

Vyvojovy diagram 7 Funkce SramMemory::save()

Obdobny proces probiha ve funkci read() pro ¢teni dat z paméti SRAM.

read(LiveData_t* canDataPack)

Ano

Je pozice ¢teni externi paméti SRAM
na jejim konci?

A4

Zapis do pozici ¢teni externi paméti SRAM hodnotu 0

A

Ne
Nacti vzorek dat z paméti SRAM.
Povedlo se?
Y
PFicti k pozici ¢teni z externi paméti SRAM hodnotu 1 —— end

Vyvojovy diagram 8 Funkce SramMemory::read()
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5.6 Testovani a ladéni chyb

Testovani a ladéni chyb je neodd¢litelnou soucasti programovani. Syntaktické chyby a
nékteré chyby zavislosti dokazi odhalit programy pii piekladu (kompilaci). Jiné jsou
odhalitelné ptimo za chodu zafizeni. Za i¢elem usnadnéni ladéni programu aplikace odesila na
rozhrani UART Arduina DUE (s naslednym pfevodem na rozhrani USB — Native Port) ladici
hlasky ve form¢ fetézcii. Na strané PC pak sta¢i pro pifijem hlaSeni pouzit program typu
terminal. Pro odeslani fetézcu slouzi na Arduinu funkce print() a println(). Funkce printin()

V porovnani s print() navic odiadkuje.

@ COMI0 (Arduine Due (Mative USB Port)) — O x

Posli

494 "
a

1525847607

Delka ramce: 304

Kapacita vzorku: 421

Read Block: 155 | 5% | 47121
EBrecteno

49.42

15.80

494

a

1525847608

Connecting to sledovani-muv.mzf.cz OK

{"data™: [{"ti":1525347607,"1a":49.41526,"10™:15.5991¢, "al" 494, "sp":0, "££10":"0300130000c000£0™, "££12":™0000000000000000™, "££13™:™0
v

£ >

Automatické scrollovani Mova fadka (ML) | | 2000000 baudd - Vymazat vystup

Obrazek 24 Sériovy monitor programu Arduino IDE

Pro zjistovani délky vykonavani jednotlivych procesti mohou poslouzit vstupné/vystupni
porty, na kterych lze generovat obdélnikovy signal a prib&hy mohou byt vykreslovany na
osciloskop.

Zasilani vozidlovych dat na sbérnici CAN je mozné simulovat. Vyuzit byl USB-CAN
pievodnik USB2CAN od spole¢nosti CANLAB a pievodnik UCINT firmy Elbas. Piipravky
maji USB konektor pro pfipojeni do PC a obsluZznou aplikaci na PC. Kromé vytvateni vlastnich
zprav a jejich generovani na sbérnici CAN je mozné s piipravkem UCINT ukladat ¢asové
zdznamy ze sbérnice a ty nasledné kdykoliv na sbérnici reprodukovat, coz se hodi prave pro
pfipad testovani bez piitomnosti vozidla, pouze s pfipojenim k PC, které soucasné také
poskytuje diagnostické pracovisté pro sledovani chodu Arduina prostfednictvim monitorovaci

sériové linky.
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6 VOLBA KOMUNIKACNIHO PROTOKOLU A FORMATU
DAT PRO PRENOS NA WEB

V této Casti uz se pozvolna dostdvame k softwarovému feSeni webové aplikace. Pro
komunikaci se serverem je tady k dispozici modul SIM808 vybaveny technologii GPRS. Pro
Arduino je k dispozici fada knihoven, které fesi alesponl tu nejspodnéjsi vrstvu komunikaci a
prenosovych protokol. Pro komunikaci s fadou komunika¢nich modulti kombinovatelnych
s Arduinem se vyuzivaji AT ptikazy. Zasilani AT piikazi vSak uz zajistuje knihovna TinyGSM,
ktera obsluhuje GPS a mé i povédomi o AT ptikazech k GPS, prave pro piipad vyuziti modulu
SIM808, ktery obsahuje i GPS modul.

Knihovna TinyGSM podporuje nad vrstvou TCP ptedev§im protokoly HTTP a MQTT.
Zaroven by mélo byt mozné vyuzit i zabezpe€eni SSL/TLS na protokolu HTTPS. HTTP je
standardni protokol vyuzivany v internetovych sitich. Naproti tomu protokol MQTT byl ptimo
navrzen pro potieby loT, kdy mezi sebou komunikuje vice zafizeni, ktera jsou neustale on-line.
Existuji ale i jiné protokoly (CoAP) a s rozvojem loT probé¢hl a probiha vyvoj i v této oblasti
na poli komunikaénich protokoll s diirazem na minimalizaci pfenaSenych dat, trvalé ptipojeni
pro oboustrannou komunikaci, zabezpeéeni a v neposledni fadé také moznost jednoduché

implementace na mikrokontrolery.

HTTP protokol neumoziiuje obousmérnou komunikaci. Vychazi z filozofie, kdy klient
posle dotaz a server nésledné zaSle odpovéd’. HTTP hlavicky, které jsou se zpravami vzdy
odesilany jsou pomérn¢ velké a obsah zprav je pfendsen ve formé fetézcti. HTTP protokol ma
vSak 1 n€kolik vyhod. Na strané serveru s vyuzitim REST API neni nutné instalovat sluzbu,
ktera by vyzadovala, pro ovéfovaci provoz, ndkladny webhosting s vlastnim virtudlnim
serverem (VPS). Spokojit se lze s webhostingem zdarma véetné domény tietiho fadu. Dalsi
s tim souvisejici vyhoda spociva v pfimé komunikaci, bez datového piekladu, protoZe i
protokol MQTT pienasi data ve formé fetézci a pro datovou Usporu nad rdimec HTTP hlavi¢ek
by bylo nutné data zpracovavat v dal§im kroku. Protokol MQTT ma v ramci tspor tfi trovné
QoS (Quality of Service), které definuji zabezpeceni pieneseni zprav s tim souvisejici datovou
naroc¢nost v podob¢ potvrzovani piijeti zpravy. Odeslani jednou bez potvrzeni piijeti (QoS 0),
pfijeti minimalné jednou (QO0S 1) a pfijeti pravé jednou (Q0S 2). Tato problematika vychazi
z obousmérné komunikace, kdy odesilatel (publisher) rozesild prostfednictvim prostfednika
(broker) nékolika pfijemctm (subscriber) a pii trovni QoS 2 tak s kazdym piijemce prob&éhne

dvoukolové potvrzovani.
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Komunikace mezi vozidly pro potieby vzdalené diagnostiky nedava smysl. Zaroven
datové ramce pfii posilani dat ze sbérnice CAN piesahuji velikost hlavicky. Méné ptizniva je
situace v ramci odpovédi serveru, ale mame zajisténo podle déleni MQTT QoS na nejvyssi
urovni 2, tedy server potvrzuje prijeti a nad to posila data, kterd chceme ptedat vozidlu
(vyzadani dat). V otazce volby pfenosového protokolu tak bylo rozhodnuto ve prospéch HTTP.
V piipad¢ redlného nasazeni by vSak bylo zadouci otazku komunikac¢nich protokold jesté
zvazit. Pti vét§im mnozstvi vozidel by jiz do celkové ceny feSeni v ramci provoznich nakladi
mohly vyznamn¢ promlouvat datové tarify mobilnich operatorti, coZz by mohlo hrat ve prospéch

VPS serveru, piipadné podpirnych sluzeb ttetich stran, které se specializuji na podporu IoT.

V ramci ptenosového protokolu HTTP je mozné volit mezi riznymi metodami piedani
dat. Jejich rozdily se vSak pii pouziti s Arduinem trochu stiraji, protoze jejich hlavni diference
vyplynou na povrch pii komunikaci mezi webovym prohlize€em a serverem. Pro
nejpouzivanégjsi metody GET a POST jsou vSak stanovena doporuéeni. Data posilana metodou
GET by neméla byt jakkoliv ukladana. M¢la by pouze vracet vysledek pro klienta. Obsah
metody GET je totéz co adresa ve webovém prohlizeci pokud si odmyslime HTTP hlavicku, se
kterou se bézny uzivatel nesetkd. Naproti tomu metoda POST ptedstavuje ,,zadni vratka® pii
odesilani dat, ktera se jiz k ukladdni vyuzivaji a mélo by jit o unikatni data, u kterych neni
zadouci opakované odesilani stejného obsahu. Jde primarné o data ptfebirand z webovych

formulaiu.

Budu se tedy drzet tohoto pravidla a vyuziji metodu POST. Pfi menSim mnozZstvi

proménnych Ize v ramci metody GET 1 POST realizovat zapis dat nasledujicim zplisobem.

promennal=hodnotal&promenna2=hodnota2s&..

Vzhledem ke skuteCnosti, Ze je potieba pfenaSet zhruba dvacitku zprav CAN a dalsi
informace s ID vozidla, informace o ¢ase a poloze, bude vhodné se porozhlédnout po lepsim
feSeni umoznujici definovani datovych struktur. Tento poZadavek predstavuje zéasadni
skute€nost neslucitelnou s metodou GET, ktera jiné datové konvence nepfipousti. StarSim
feSenim je format XML. Stejnou funkci v zasadé plni také inovativni format JSON (JavaScript
Object Notation), ktery je jeho odleh¢enou podobou pfiinasejici datovou usporu. Jde o
jednoduchy format, ktery je mozné jednoduse Cist strojové€ i lidmi, ktery v§ak nepopisuje typy
dat, ktera prenasi, a tak neni vhodny pro pfenos binarnich dat. NejefektivnéjSim zptsobem, jak
jeste relativné jednodusSe prenaset zpravy ze sbérnice CAN s délkou dat jedné zpravy 8 bajti
jako fetézce je pievod dat do hexadecimdlniho formatu. Kazdy bajt reprezentuji
V hexadecimalnim formatu dva znaky, coz pii pfevodu celé zpravy do fetézce predstavuje 16
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znakd, tedy 16 bajti dat. Dalsi data pak zabere nazev zpravy (PGN), kde by se vSak v piipadé
pozadavku na dalsi datovou usporu dala provést s vyuzitim pievodni tabulky minimalizace do
dvou znakt, které by pii posilaném mnozstvi zprav stale byly unikétni. Podpora JSON pro
Arduino existuje v podobé knihovny ArduinoJson, se kterou pak lze vytvofit napiiklad

nasledujici obsah (xxxx — skryté¢ hodnoty), ktery je nasledn¢ odeslan na server.

{"data":[{"ti":1524209366,"1a":15.77149,"10":50.04537,"al":210, "sp":35,"ff10" : "0300170404c000f0" , "ff
12":"4d015e01b4001e05", "xxxX" : "0000700400000000" , "xxxx" : "7c1b00190000dOA1", "xxxX": "60c67d621313400a"
, UXxXxx" " 7e7d7dfF AN, U xxxx " L " FOFF R A", "xxxx" : "3a07c800c8000000" , " xxxx" : "3b07c900c 000
000", "xxxx": "@1LfcFFFffHHiffff", "xxxx":"@5fofffFHfffff", " "xxxx":"e@abfa8el0adffff"," " xxxx":"a08c8890c
800d200", "xxxx":"81908190f ", "xxxx" : "ffHffffrfffrffff"," " xxxx":"FFffrrfffrrrfrrf", "xxxx":"ffff
A FAAef", "xxxx" : "F A A rfff"}], "id": "8942031016282054984", "bd" : 1}

Zdrojovy kod 3 Data pfenasena z vozidla na server ulozena ve formatu JSON

Polozku id reprezentuje unikatni ¢islo SIM karty, takzvané ICCID, které je zaroven
unikatnim identifikatorem vozidla pro webovou aplikaci. Polozka bd fika, zda jsou posilana
bigData, ¢i nikoliv. Polozka data je indexované pole a v ném neindexované pole se zaznamy
jednoho vzorku dat: ti — ¢as UNIX, la — zemépisna Sitka (latitude), lo — zemépisna délka
(longitude), al — nadmoftska vyska (altitude), sp — rychlost (speed) a dale jednotliva PGN. Tento
datovy objem se posila, pokud je vyzadano trvalé zasilani dat z mobilni ¢asti na server, nebo
jeden vzorek dat. Pii volbé na webu VyzZadat vice, nebo po zjisténi priznaku zavady trakéniho

pohonu se v indexovaném poli posilaji dva vzorky dat.

V ramci forméatu JSON je kli¢ (,,ndzev proménné*) vzdy uveden v uvozovkach. Od
hodnoty je oddélen dvojteCkou. Pokud je hodnota fetézec, uvadi se také v uvozovkach. Jde-li o
¢islo, uvozovky se nepouzivaji. Ma-li kli¢ vice polozek, ke kterym je potfeba pfistupovat
pomoci indexd[], pouziji se hranaté zavorky a jako oddélovace polozek carky. Neni-li

k polozkam tieba piistupovat pomoci indexti (maji vlastni klice), pouziji se Spicaté zavorky.

6.1 Teoreticky vypocet spotieby mobilnich dat

Pro vypocet spotieby prenesenych dat vychazim z délky tetézce JSON dat posilanych
Z mobilni ¢asti na server a pfijimanych ze serveru mobilni ¢asti v€etné zprav CAN z vySe
uvedeného fetézce. Je nutné pripocitat délky HTTP hlavicek, které jsou do vypoctu zahrnuty
ve své pfiblizné minimalni délce potiebné pro prenos.
MnoZstvi pfenesenych dat pri odeslani jedné zpravy

6.1
Maat jprenos = Mg znak Myson1+ Wsonz + (Murrpheader * 2)) (6.1)

Maat jprenos = 1% (575 + 12 + (50 * 2)) = 687 B (6.2)
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» Predpokladané mnozstvi pfenesenych dat mezi mobilni ¢asti a serverem s jednou
datovou zpravou. Myq¢/prenos [B]

* Pocet bajt potfebnych k pieneseni jednoho ASCII znaku mg/,pqr = 1 B

* Dé¢lka JSON fetézce odesiland na server nygon1 = 575

» Dé¢lka JSON fetézce piijimand ze serveru nygonz = 12

= HTTP hlavicka odesilana spolu se zpravou. Ptiblizna hodnota poctu znakd.
Nyrrpheader = 90

Spoti‘eba dat pro jedno vozidlo za mésic

Pro vypocet celkové mesicni spotieby uvazuji denni nasazeni vozidla 12 hodin a zasilani

zpravy z vozidla na server kazdych deset sekund.

Mdat/mésic = Ngni * Nhodin * Nminut * nl/min * Mdat/pf"enos (6'3)
Maatmesic = 30 * 12+ 60 = 6 x 687 = 89 MB (6.4)

Modelova spotieba 89 MB za mésic by pfiblizn€¢ odpovidala stavu, kdy by kazdych 10
sekund 12 hodin denn¢ byla data odesilana na server véetné CAN zprav. Tomu odpovidé volba
Vyzadat trvalé zasilani dat na webu, kde je vSak perioda o trochu delsi (~ 14 s) vlivem
ptipocteni ¢asu potiebného k odeslani dat z vozidla na server a pfijeti odpovédi ze serveru, coz

by bylo moZné jednoduse pfizplisobit tomuto piikladu.

Samotna hodnota spotieby 89 MB za mésic patii rozhodné mezi ty vétsi v oblasti 10T.
Mésicni datové balicky pro M2M zatizeni se pohybuji od jednotek MB po nékolik malo stovek
MB, ale ani v tomto piipadé vefejné ceniky, ani u virtualnich operatorti na ,,specifickém*
¢eském mobilnim trhu, nenabizi pfili§ zajimavé ceny, pfipadné jen pro velice malé datoveé
pfenosy, ale pfi porovndni ceny a mnozstvi nabizenych dat vychazi takové tarify nejdraz.
Pravdépodobné se vyplati vyjednani osobnich podminek s mobilnimi operatory pro rozsahle;jsi
systémy s velkym mnozstvim komunikujicich zafizeni. Pro nas ptipad zkuSebniho testovani
byla vyuZzita pfedplacena datova SIM karta, kterd aktudlné pti nakupu vychazi na 200 K¢ a
nasledné za mési¢ni poplatek 100 K¢ je poskytovano 500 MB dat.
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7  WEBOVA APLIKACE

Webova aplikace je napsana v PHP, celosvétove nejoblibenéjsim skriptovacim jazyku na
stran¢ serveru. Jazyk je to zaroven interpretovany, coz znamena, ze na rozdil od jazyka C/C++
se zde neprovadi kompilace. Dnes uz neni mnoho vyvojart, ktefi pisi aplikace v ¢istém PHP,
které zabira pfiliS mnoho Casu. Na tadu pfiSly frameworky, které poskytuji v zakladu lepsi
podporu pro psani aplikaci. Zjednodusuji a zptehlednuji psani kodu a zaroven zvySuji uroven
bezpec¢nosti a pomahaji s ladénim chyb. Webova aplikace vyuziva ¢esky Nette Framework,
ktery je pfednim frameworkem v PHP na Geském a slovenském trhu. Sifen je jako svobodny

software.

Instalace, aktualizace frameworku a zavislosti se provadi s vyuzitim utility Composer,
ktera vSak nema grafické rozhrani. Jeji ovladani probiha z prikazového fadku. Webova aplikace
ve své kofenové slozce obsahuje soubory composer.json a composer.lock. Soubor
composer.json definuje pozadavky programatora na verzi Nette, jeho soucasti a soucasti
externich autorti. Soubor composer.lock je pak aktualizovan programem Composer pii kazdé
ruéné vyzadané aktualizaci. Zaroven aktualizuje soubor composer.lock a zapisuje do ngj
podrobnosti k aktualizaci, které pak vyuziva pii aktualizaci nasledujici a pfipadné zabrani
aktualizaci pfi nekompatibilité jednotlivych soucasti. Pfed aktualizaci je vSak piesto jist&jsi

ptedchozi verzi zalohovat.

Nette Framework je reprezentantem architektury MVC (Model-view-controller). MVVC
je navrhova architektura, kterd oddéluje aplikacni logiku, grafické rozhrani a fidici logiku.
Model zpracovava data a komunikuje s databdzi. Grafické rozhrani ve formé Sablon definuje
vizualni podobu zobrazované aplikace. Sablony obsahuji HTML tagy, které maji vazbu na CSS
styly, které spole¢n¢ definuji grafickou podobu a vyuzivan je Sablonovaci sytém Latte. Do
findlni vizualni podoby vstupuje na strané klienta nejen CSS, ale také JavaScript, ale o ném az
dale, aby Vv piehledu pouzitych néstrojii a jazyki nezanikl smysl MVC architektury. Posledni
cast — controller — v ptipad¢é Nette reprezentuji presentery, které maji za kol utvaret vazby
mezi modelem a Sablonami. Pravé presentery definuji, co se bude dit po volani jednotlivych
URL adres. Dokonce i v piipad€, pokud je volana neexistujici stranka dané domény, nebo dojde
k vyskytu chyby pfi vykonavani kodu. Jako pomicka pro programatory slouzi prefix
jednotlivych funkci. Standardné se vyuziva prefix render. Napiiklad funkce public function
renderChart($id, $from, $to) z presenteru DataPresenter (app/presenters/DataPresenter.php)

je ptistupna z URL adresy DOMENA/data/chart (obecné zalezi na definovaném zpiisobu
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routovani). Funkce renderChart() ptebira az tii vstupni parametry a vysledek je vykreslen do
Sablony chart.latte ve slozce app/teplates/Data/chart.latte ktera je vloZena do neproménné ¢asti
souboru @layout.latte, ktera obsahuje staticky obsah vzhledem k danému presenteru. Jde o
celou HTML stranku mimo obsah, ktery je vzhledem k podstrankam presenteru neproménny,
az na drobné zmény, které je mozno definovat podminkami. Smysl je takovy, Ze pfi volani
odkazu neni nutné piekreslovat celou webovou stranku, ale pouze dil¢i ¢asti, coz je rychlejsi a
nepusobi rusivé. Méné obvykly je na rozdil od prefixu render prefix action, ktery znaci, Ze
stranka nevykresluje data do obvyklé¢ Sablony. Jde vSak pouze pro pomiicku pro programatory,
na funkci nema vliv. O vystupu je rozhodnuto az v samotné funkci. V presenteru miize byt
jedna funkce, ktera se zpravidla vklada na samotny zacatek jesté pied funkci renderDefault() a
neni povinna. Tou je funkce startup(), ktera se vykonava vzdy jesté pied vykonanim
jednotlivych volanych funkci. Lze vyuZit pro cokoliv, co je potfebné vykonat pokazdé. Hodi se

tak nejlépe k ovéfeni uzivatele z cookie session.

Presenter ptejimé ptipadna data HTTP metod, vold funkce modelu a data potiebna
k zobrazeni klientovy pteda do $ablony. Sablona se postara o finalni podobu vykresleni na
strané serveru. Nasledné jsou data zasland klientovy (webovy prohlizec), ktery je ptijme.
Zaroven si stahne dal$i soubory deklarované v hlavicce stranky. Jde o jiz zminéné soubory
kaskadovych styli CSS a soubory skriptovaciho jazyka JavaScript. Klient zohledni tyto
zavislosti a vykresli strdnku ve své findlni podobé. Zatimco PHP po zaslani dotazu na server
posle klientovy odpovéd’, ukon¢i spojeni a smaze pracovni data, JavaScript ,,je zivy* po celou
dobu zobrazeni stranky v prohliZze¢i. MlZe tak pfipadné€ reagovat na obsluhu uZivatele bez
zaslani dotazu na server zménou grafické podoby stranky. Nebo napiiklad na pozadi
komunikovat se serverem, se kterym si bude vyménovat data bez znovunacteni samotné

webové stranky. Napiiklad pokud stranka obsahuje chat.

Kromé souborti pro Composer se v kofenové slozce webové aplikace nachdzeji jednotlivé
podslozky. Slozka vendor obsahuje soubory frameworku Nette a pfipadné dalsi rozSitujici
knihovny. NejzajimavéjSimi slozkami z uZivatelského pohledu programatora dané aplikace
jsou slozky www a app. Do slozky www se umist'uji vefejné pristupné soubory. Jde typicky o
obrazky, soubory kaskadovych styl CSS a Javascript, které bohuzel musi byt také ptistupné,
protoze rovnéz patii mezi soubory Ctené klientem. Slozka app obsahuje vSechny soubory
naSeho projektu z MVC architektury. Ty nejsou vefejné pristupné. Server vraci pouze

zpracovany vysledek ve formé HTML stranky.
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Slozka temp v kofenovém adresafi obsahuje cache celé aplikace. Na strané serveru se
vytvoii pouze jednou. Po aktualizaci soubort pfes FTP je nutné smazat slozku temp, aby se
cache znovu vytvofily a provedené zmény projevily. Slozka log obsahuje zaznamy o chybach
a vyjimkach (exceptions) na serveru. Pokud dojde k chybé na testovacim serveru (PC),
nezaznamenaji se informace o chybach do slozky log, ale jsou odeslany piimo klientovy.

K tomuto tcelu Nette obsahuje velice uzite¢nou soucast — Ladénku (Tracy).

K HTML strankam patfi také vizualni podoba, kterd v dnesni dob¢ vyzaduje responzivni
web zarucujici vhodné zobrazeni stranky na riiznych zatizenich s rozmérove odlisSnymi disple;ji.
Jelikoz nejsem grafik a graficky navrh zabere spoustu Casu a jesté vice, pokud ma byt web
responzivni, rozhodl jsem se pouzit voln¢ dostupnou HTML S$ablonu s nazvem Picollo
pochazejici od Nathana Browna ztexaského Austinu. Sablona vyuziva oblibenou
JavaScriptovou knihovnu jQuery. V Nette Sablona vypliuje ptedevsim stranky @layout.latte a
a ¢astecné 1 Sablony jednotlivych stranek prostfednictvim HTML tagli s vazbou na kaskddové

styly CSS.

7.1 Webova aplikace predevSim z uZivatelského pohledu

Webova aplikace obsahuje fadu stranek, které jsou si €asto svymi prvky blizké. Proto
podobu stranek formou privodce rozeberu z uzivatelského pohledu a v dalSich kapitolach
,»Vypichnu* technické feSeni jednotlivych prvki a podrobnéji rozeberu technicky zajimavéjsi
Casti.

Po nacteni domovské stranky webu se v ptipadé navstévy nepiihlaSen¢ho uzivatele
zobrazi pfihlasovaci formulaf. Je-li uZivatel piihlaSeny, je rovnou pfesmérovan dale. PrihlaSeni
je nezbytnou podminkou pro zobrazeni dal§iho obsahu webovych stranek. Po ptihlaseni je
uZzivatel pfesmérovan na vypis vozidel se zdkladnimi informacemi o vozidlech. Tato stranka
zaroven do urCité miry slouzi jako rozcestnik k jednotlivym vozidlim. Pokud uzivatel

vystupuje s roli administratora, zobrazi se mu stranka Info o vozidlech.

Vystupuje-li jako b&zny uzivatel, zobrazi se mu stranka Info o vozidlech také, ale
v souvislosti s omezenymi uzivatelskymi pravomocemi se nebudou v pravém hlavnim menu
nahote zobrazovat polozky Nastaveni a UZivatelé, kde je mozné ménit pfijimand data, mazat
piijatd data. Dale ptfiddvat, ménit a mazat uzivatelské ucty. Polozky pravého menu, pokud
vylouc¢ime moznost odhlaseni, jsou zaroven rozdéleny do jednotlivych presentert, které maji

vlastni Sablonu @layout.latte s odliSnym menu po levé strané stranky.
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7.1.1 Stranka Info o vozidlech

NASTAVENI UEIVATELE ODHLASIT

© INFD 0 VOZIDLECH + | Nazvuvozidla v
© POLOHA VOZIDEL
e e S B [ Aktivita  Poruchy | vanik Rychlost [km/h]  Pasledn( info Vinucenl dat
© DATAV TABULCE MUV74001  Aktivni Bez poruchy 0 12052018 00:06:08 Vyzadat vzorek | vice | trvalé zasilani Poloha | Data | Paznamky
... MUV74005 Neaktini Porucha| 13122017 20:22:00 0 Vyzadat trvalé zasilini Poloha | Data | Poznimky
© DATAV GRARU MUV 75001  Neaktivai  Bez poruchy 0 15.04.2018 1059:28 Vyzadat trvalé zasilani Poloha | Data | Poznamky
oo MUVTS002 - Neaktwni  Porucha|09.05.2018 144317 ] 09.05.2018 17-11:59 Vyzadat trvalé zasilani Poloha | Data | Poznamky
© RAW DATA

Copyright 2018 Matous Danielka | Katedra elektrotechniky, elektroniky a zabezpeéovaci techniky v dopravi

Obriazek 25 Webova stranka s vypisem vozidel

Stranka Info o vozidlech zobrazuje vSechna vozidla do poctu 20 vozidel. Pti piekroceni
tohoto objemu dochazi k aktivaci strankovani a mezi vozidly lze pak listovat. Formulafové pole
nad vypisem vozidel definuje parametr, podle kterého jsou vozidla sefazena. Na vybér je fazeni
podle nazvu vozidel, posledni aktivity, podla ¢asu pfidani a ¢asu vzniku poruchy po predchozim

bezporuchovém stavu.

Neubehlo-li od posledni komunikace s vozidlem vice nez pét minut, pak je vozidlo ve
vypisu oznaceno jako aktivni a v takovém piipadé se také zobrazuje nenulova rychlost jizdy,
pokud bylo vozidlo soudasné s posledni informaci v pohybu. Cas pfijeti posledni informace
poskytuje sloupec Posledni info. Informace o poruse uvadi pfitomnost poruchy pohonu vozidla
a Cas jejiho vzniku. Jde vzdy o ¢as vyskytu prvni poruchy po anulaci té predeslé. Vysvétleni
filozofie anulace poruch je uvedeno o né€kolik fadka nize. Sloupec Vynuceni dat nabizi vzdy
moznost trvalého zasilani dat z daného vozidla na server. Je-li vozidlo aktivni, pak jsou u
vozidla zobrazeny dals§i dv€ mozZnosti, v ramci kterych je mozné zaslat pouze jeden vzorek dat,

nebo po sobé jdouci skupinu vice vzorkd.

Udaje na strance Info 0 vozidlech se aktualizuji kazdych 10 sekund. Vozidlo data na server
posila po 10 sekundach od pftijeti odpovédi od ptredchoziho zaslani dat na server, coz realné
predstavuje cas do 15 sekund, béhem kterého se vozidlo na serveru opét zahlasi s aktudlnimi
informacemi. Vyjimkou je stav po detekci pfiznaku zavady béhem c¢ekani na dokonceni
ukladani do externi paméti SRAM. Vozidlo se v takovém piipadé odmlci na ptiblizné 3,5
minuty, v zavislosti na mnozstvi ukladanych CAN zprav a velikosti externi paméti SRAM.
Nasledné bez prodleni mezi zasilanim jednotlivych dvojic vzorki setrvale odesild data az do

kompletniho odeslani obsahu externi paméti SRAM.
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Na zakladé volby Vyzadat vzorek na strance Info o vozidlech odesle aktivni vozidlo na
server jeden (aktualni) vzorek dat. Informace u vozidla v pravém sloupci tabulky se pfepne po
zaznamenani pozadavku do databaze MySQL. Nov¢ je zobrazovana informace VyZdaddn vzorek.
Spolu s touto informaci je zobrazena moznost Zrusit zaslani, ktera zistava zobrazena do doby
ptijeti kyzeného vzorku dat. Nasledné se menu vraci do pivodni podoby s nabidkou tfi
moznosti odesilani dat. ZruSeni zaslani dat vyvola stejnou zménu v menu, ale neni zaru¢eno, ze
vzorek skutecné nebude odeslan. Vozidlo si jiz mohlo pozadavek vyzvednout v odpovédi na

posledni data, ktera odeslalo na server.

Dalsi volba Odeslat vice vyvoléa odeslani poslednich 60 vzorki z externi paméti SRAM.
Po nastaveni pozadavku na odeslani dat se rovnéz u vozidla zméni obsah posledniho sloupce.
Zobrazovana je informace Vyzddan balik dat a op€t s moznosti zruseni zaslani. Po odeslani
prvni dvojice vzorkt dat z vozidla na server je potvrzeno spusténi zasilani 60 vzorkd dat a menu
se vraci do puivodni podoby, avSak dalsi data se jesté v nasledujicim ¢ase budou z vozidla na

server zasilat do kompletniho odeslani vSech 60 vzorkd.

Volba Vyzddat trvalé zasilani, ktera je dostupna i po dobu neaktivity vozidla, aktivuje
trvalé zasilani CAN zprav z vozidla na server. Data jsou zasilana s prodlevou 10 sekund od
ptijeti odpovédi ze serveru v reakci na odeslani piedchazejicich dat, stejné jako v defaultnim
rezimu bez vyzadanych dat. Po aktivaci tvrvalého zasilani se u vozidla ve sloupci Vynuceni dat
zobrazuje informace Trvalé zasilani dat S moznosti zruSeni zasilani. Tato volba se automaticky
nijak nerusi, pouze je preruSovana v reakci na vyskyt pfiznaku zévady fidiciho systému
trakéniho pohonu. Po odeslani dat z vozidla na server v rezimu zavady se opét testuje
pfitomnost pfiznaku zavady a pokud se jiz zdvada nevyskytuje, pak se vozidlo vraci k trvalému

periodickému zasilani dat.

Posledni pravy sloupec na stran¢ Info o vozidlech odkazuje na dalsi stranky. Kliknutim
na odkaz Poloha dojde k zobrazeni polohy vozidla na mapé. Prostiedni volba Data pifesméruje
na stranku Data v tabulce a jiz zobrazi data pro konkrétni vozidlo v defaultn¢ zadaném ¢asovém
intervalu, ktery je tyden do minulosti a hodina do budoucnosti. Posledni volba Poznamky je pak
pfistupna pouze z této nabidky a odkazuje na stranku, kde 1ze dlouhodobé vést dokumentaci
zavad a oprav ke konkrétnimu vozidlu a resetovat stav vozidla na ,,bez poruchy* (kvitovani

poruchy).
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7.1.2 Stranka poznamKky k vozidlu

NASTAVENI  UZVATELE  ODHLASIT

O wonwni - Pogndmky k vozidlu MUV 75 002
© POLOHA VOZIDEL PRIDATPOZNAMKU

Defaultné datum vzniku poslednino defektu
© DATAV TABULCE O | 19.04.2018 14:44 n

© [ATAV GRAFU [ J0dstranit indikaci zavady

O RANDATA Obsah poznamky

19042018 00:18 | MATOUS DANIELKA

Porucha odstranéna
Viytvoreno 19.04.2018 13:13 | Smazat

18.04.2018 22:54 | MATOUS DANIELKA

Porucha odstranéna
Vytvoieno 18.04.2018 23:47 | Smazat

Capyright 2078 Matous Danielka | Katedra elektrotechniky, elektraniky a zabezpegovact techniky v dopravé

Obrazek 26 Webova stranka s dokumentaci k vozidlu

Na strance Pozndamky lze dlouhodobé¢ vést dokumentaci zéavad a oprav ke konkrétnimu
vozidlu a resetovat stav vozidla na ,,bez poruchy* (kvitovani poruchy). Formulaf s ptidanim
poznamky ma standardné dvé polozky — obsah pozvanky a datum, ke kterému se vaze. Podle
tohoto tdaje jsou zaroven sefazeny jednotlivé poznamky na strance pod formulafem, u kterych
je pak uvedeno také datum jejich vytvoreni a jeji autor. Tyto informace se k poznamce dopliuji
implicitné po odeslani webového formulafe. Pii vétSim poctu pozndmek nez 10 dochazi
k aktivaci strankovani.

Pokud se u vozidla nevyskytla zédvada, pak se polozka s ¢asovym udajem ve formulafi
defaultné nastavi na aktualni ¢as. Vyskytla-li se zavada, pak defaultni hodnota pfedstavuje ¢as
vyskytu prvniho ptiznaku poruchy trakéniho pohonu do doby anulace zédvady. Informace o této

skute¢nosti je navic doplnéna informativnim popisem napravo od pole s ¢asovym udajem, jako
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je zobrazeno na obrazku vySe. Odstranit indikaci zavady lze provést zaSkrtnutim checkboxu

s popisem Odstranit indikaci zavady.

Toto feseni jako celek vychazi z nasledujici filozofie — po zaznamenéni zavady obsluha
zjisti jeji souvislosti, zajisti opravu a po provedeni opravy k vozidlu ulozi zaznam
S podrobnostmi a zaroven odstrani indikaci zadvady. Pokud z néjakého diitvodu neni tento postup
vhodny, neni nutné se ho drzet. Po nabytych zkuSenostech z praktického chovani vozidla se
jevi jako leps$i varianta vytvoreni stranky s historii zavad (pro kazdé vozidlo), do které by se
automaticky generovaly zavady, bez ru¢ni anulace zavad, avSak v ramci feSeni se nabizi cela

fada moznosti uchopeni implementacni logiky.

7.1.3 Stranka Poloha vozidel

Na strance Poloha vozidel je zobrazena mapaGoogle se zobrazenou mapou Ceské
republiky a ptilehlym okolim. V mapé¢ jsou zaneseny body s ikonkami vozidel. Po kliknuti na
vozidlo se zobrazi jeho nazev a informace o jeho aktivité. Je-li vozidlo aktivni dle vySe
definované charakteristiky, je navic zobrazovana posledni zaznamenand rychlost jizdy a
nadmotska vyska. V ptipadé vyuziti pfimého odkazu Poloha u konkrétnich vozidel ze stranky
Info 0 vozidlech se zobrazi ptiblizena mapa zachycujici detailngj$i polohu vozidla. V obou
ptipadech jsou vSak na mapé¢ zakreslena vSechna vozidla, po mapé¢ se 1ze standardné pohybovat

a pfepinat mezi zakladni a satelitni fotomapou. Mapa je aktualizovana kazdych 10 sekund.
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NASTAVENI UZIVATELE ODHLASIT
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................................... be ¢
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Capyright 2018 Matous Danielka | Katedra elektrotechniky, elektroniky a zabezpegovaci techniky v dopravé

Obrazek 27 Mapa s polohou vozidel
7.1.4 Stranky s tabulkami dat

Vzhledem K lepsi tematické navaznosti v levém menu piesko¢ime na stranku Raw data.
Zde jsou zobrazena surovd CAN data ve standardnim hexadecimalnim formatu s délkou dat 8
bajti. Pfed zobrazenim je nutné vybrat vozidlo a Casovy interval, ze kterého maji data pochézet.
Data je mozné nejen zobrazit na strance, ale také vyexportovat do formatu CSV. Vzhledem
k mnozstvi CAN zprav se zaznamy nevejdou na standardni Sifku stranky, nicméné jsou
zobrazena v celkem piehledné formé. Z divodu veétsi variability zde nebylo strankovani
zadnym zpusobem aplikovano, av§ak podle potieby 1ze ménit asovy interval zprav podle Casu
vzniku datovych ramct (fadki) a tim lze nepiimo omezovat mnozstvi zobrazenych zaznami na

strance podle potieby.
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NASTAVENI  UZVATELE  ODHLASIT

© INFO 0 VOZIDLECH © | 08.05.2018 22:14:03

© POLOHA VOZIDEL © | 15.05.2018 23:14:03

© DATAV TABULCE ® | Muv75002 M

owmvarn

o i Vytvofeno fO7B FEES FEE9 FEF2 FFI0
1 2018-05-09 171156 5FFFFFFFFFFFFFF 3304000007080000 FFFFFFFF4A010000 O00OFFFFFFFFFEFF 0300030000C000F0
2 2018-05-09 171142 5FFFFFFFFFFFFFF 3304000007080000 FFFFFFFF4A010000 1COOFFFFFFFFFEFF 0300030000C000F0
3 2018-05-09 171129 25FFFFFFFFFFFFFF 3304000007080000 FFFFFFFF49010000 1CODFFFFFFFFFEFF 0300030000C000F0
4 2018-05-09 171116 5FFFFFFFFFFFFFF 3304000007080000 FFFFFFFF49010000 1COOFFFFFFFFFEFF 0300030000C000F0
5 2018-05-09 171103 5FFFFFFFFFFFFFF 3304000007080000 FFFFFFFF49010000 1COOFFFFFFFFFEFF 0300030000C000F0
6 2018-05-09 1711049 I5FFFFFFFFFFFFFF 33040000070B0000 FFFFFFFF49010000 1COOFFFFFFFFFEFF 0300030000G000F0
1 2018-05-09 171036 25FFFFFFFFFFFFFF 3304000007080000 FFFFFFFF49010000 1COOFFFFFFFFFEFF 0300030000C000F0
8 2018-05-09 111023 25FFFFFFFFFFFFFF 3304000006080000 FFFFFFFF49010000 TCOOFFFFFFFFFEFF 0300030000C000F0
9 2018-05-09 17:10:10 5FFFFFFFFFFFFFF 3204000006080000 FFFFFFFF49010000 SO00FFFFFFFFFEFF 0300030000C000F0
10 2018-05-09 1710944 25FFFFFFFFFFFFFF 3204000006080000 FFFFFFFF49010000 TAQOFFFFFFFFFEFF 0300030000C000F0
11 2018-05-09 17:0931 5FFFFFFFFFFFFFF 3204000006080000 FFFFFFFF49010000 1AQOFFFFFFFFFEFF 0300030000C000F0
12 2018-05-09 1710918 5FFFFFFFFFFFFFF 3204000005080000 FFFFFFFF49010000 TADOFFFFFFFFFEFF 0300030000C000F0
13 2018-05-09 17:09.05 I5FFFFFFFFFFFFFF 3204000005080000 FFFFFFFF49010000 TAQOFFFFFFFFFEFF 0300030000G000F0
14 2018-05-09 17:0851 25FFFFFFFFFFFFFF 3204000005080000 FFFFFFFF49010000 OFOOFFFFFFFFFEFF 0300030000C000F0
15 2018-05-09 17:08:38 5FFFFFFFFFFFFFF 3204000005080000 FFFFFFFF49010000 BCOOFFFFFFFFFEFF 0300030000C000F0
16 2018-05-09 17:08:25 25FFFFFFFFFFFFFF 3204000005080000 FFFFFFFF49010000 TADOFFFFFFFFFEFF 0300030000C000F0
11 2018-05-09 17:08:12 5FFFFFFFFFFFFFF 3204000005080000 FFFFFFFF49010000 TACOFFFFFFFFFEFF 0300030000C000F0
18 2018-05-09 17:0759 5FFFFFFFFFFFFFF 3204000004080000 FFFFFFFF49010000 TADOFFFFFFFFFEFF 0300030000C000F0
19 2018-05-09 17:0746 5FFFFFFFFFFFFFF 3204000004080000 FFFFFFFF49010000 TAOOFFFFFFFFFEFF 0300030000C000F0
20 2018-05-09 17:07:32 25FFFFFFFFFFFFFF 3204000004080000 FFFFFFFF49010000 TAQOFFFFFFFFFEFF 0300030000G000F0
21 2018-05-09 170718 25FFFFFFFFFFFFFF 31040000040B0000 FFFFFFFF49010000 TACOFFFFFFFFFEFF 0300030000C000F0
2 2018-05-09 170705 25FFFFFFFFFFFFFF 3104000004080000 FFFFFFFF49010000 TACOFFFFFFFFFEFF 0300030000C000F0
23 2018-05-09 170650 25FFFFFFFFFFFFFF 31040000030B0000 FFFFFFFF49010000 TADOFFFFFFFFFEFF 0300030000C000F0
2 2018-05-09 170637 5FFFFFFFFFFFFFF 31040000030B0000 FFFFFFFF49010000 TAOOFFFFFFFFFEFF 0300030000C000F0
25 2018-05-09 170624 25FFFFFFFFFFFFFF 31040000030B0000 FFFFFFFF49010000 1ACOFFFFFFFFFEFF 0300030000C000F0
2% 2018-05-09 170611 5FFFFFFFFFFFFFF 31040000030B0000 FFFFFFFF49010000 TACOFFFFFFFFFEFF 0300030000C000F0
21 2018-05-09 1710546 25FFFFFFFFFFFFFF 31040000030B0000 FFFFFFFF49010000 TAQOFFFFFFFFFEFF 0300030000G000F0
28 2018-05-09 170533 5FFFFFFFFFFFFFF 31040000020B0000 FFFFFFFF49010000 TAOOFFFFFFFFFEFF 0300030000C000F0

Obriazek 28 Webova stranka s vypisem CAN zprav v surovém formatu

Do prvniho sloupce tabulky jsou automaticky generovana ¢isla fadkt. Druhy uvadi
zaznamenany ¢as zprav na strané mobilni ¢asti a dale uz jsou sloupce CAN zprav s PGN

V hlavicce.

Stranka Data v tabulce pak zobrazuje k danym ¢asovym zaznamim hodnoty jednotlivych
fyzikalnich veli¢in, nebo jde o dvoustavové informace. Vizualni podoba stranky je totozna se

strankou se zpravami CAN.

Data ukladana do CSV maji podstaté stejnou koncepci jako data zobrazovana v tabulce
na webu. Prvni fadek tvoii hlavicka zprav s nazvem zprav a fyzikalni jednotkou v ptipadé
signalti. U surovych CAN zprav obsahuje hlavicka nejdiive popis zpravy a v zdvorce PGN.
Hodnoty jsou v CSV oddélovany stiedniky. Desetinna mista oddéluje tecka, tak jak hodnoty

piichazi z databaze vcetné poctu desetinnych mist.
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© INFO 0 VOZIDLECH

© POLOHA VOZIDEL

© DATAV TABULCE

© DATAV GRAFU

© RAW DATA

Obrazek 29 Webova stranka s vypisem signalt

(c]

VytvoFeno

17:11:56
09.05.2018
17:11:42
09052018
171129
09.05.2018
17:11:16
08.05.2018
17:11:03
09.05.2018
171049
09.05.2018
17:10:36
09.05.2018
171023
09.05.2018
17:10:10
03052018
17:09:44
09.05.2018
17:09:31
09.05.2018
17:09:18
09.05.2018
17:09.05
09.05.2018

08.05.2018 22:14:03
©  15.05.2018 23:14:03

Q| MUV 75002

Ulozit jako GSV

Livada: Chyba
aplikace [-]

Zéwada: Snimat tlaku
Jinda (BP11) [-]

0

0

0

Zévada: Snima tiaky
brzda (BP12) [-]

0
0

0

:ﬁﬁ:’ ik Otéky hydromotoru Otééky hydromotoru Prittok oleje pfes
i 1[1/min] 2[1/min] hydrogenerdtor [lit/min]
0 0 0 0

0 0 0 5

0 0 0 5

0 0 0 5

0 0 0 5

0 4 4 5

0 191 191 5

0 315 366 5

0 175 175 64

0 0 0 5

0 0 0 5

] 358 366 5

0 491 500 5

0 525 525 9

Iivada: Oviadal
vikonu (S6) [-]

0
0

0

Otétky SM  Rychlost vozidia — miéfend z
tachografu [km/h]

[1/min]
0
800
199
199
199
199
198
800
919
199
800
800
800

843

Vv

Obrazek 30 Webova stranka s vypisem signalii v detailn€j$im pohledu
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Eivada: Rozd(l rychlostf, pfedni
ndprava (BR11, ET-LTV) [-]

0
0

0
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Livada: Rozdfl rychlost, zadnf
néprava (BR12, ET-LTV) [-]

0
0

0

ODHLASIT

Livada: Volié sméru
Jiedy (SAD)[-]

0
0

0

Rychlost vozidia — miéFend z otdtiek

hydromotord [km/h]

0

0

13

13



7.1.5 Stranka Data v grafu

Obdobny formulafovy pristup piinasi také stranka Data v grafu. Zde jiz nefiguruje
moznost ukladani do CSV, protoze by tato moznost byla duplicitni se strankou Data v tabulce.
Po vyplnéni ¢asového intervalu dat a volbé vozidla potvrzené kliknutim Zvolit se zobrazi pole
grafu s ¢asovou osou, pokud existuji k vozidlu v daném ¢asovém intervalu zaznamy, jinak se

zobrazi poznamka informujici o opacné skutecnosti.

Se zobrazenim pole grafu se pod dosavadnim formulafem zobrazi nabidka s volbou
vertikdlni osy a vybérem signalu, ktery se po vybrani okamzité promitaji do grafu. Rozsah osy
Y je volen automaticky podle nejvétsi/nejmensi hodnoty v rdmei vSech zobrazovanych pribéhu
pro danou osu Y. Jednotlivé signaly lze do grafu postupné ptidavat a v opaéném sledu
odmazavat. Pii pohybu kurzoru nad grafem ve sméru ¢asové osy se zobrazuji konkrétni hodnoty

signalt pro dany ¢asovy okamzik.

NASTAVENI  UZIVATELE  ODHLASIT

© INFO 0 VOZIDLECH © | 09.05.2018 09.06:42
© POLDHA VOZIDEL © | 9.05.2018 14:30:42
© DATAV TABULCE 9 | muv7s ooz N
© DATAV GRARU
O RAW DATA O Osayl @ Osay?
£ | Teplota hydraulickénho oleje A
Zavada: Nouzovy stav -

Otacky hydromotoru 1

M Otacky hydromotoru 2
Pritok oleje pfes hydrogenerator
Otaeky SM

I 2 Rych Rychlost vozidla — méfena z tachografu par} y2: Teplota hydraulického oleje [°C]

300 Rychlost vozidia — méfena z otagek hydromotord 70
Rychlost vozidla z volice vykonu v prac. reZimu
Tlak hydrogeneratoru — Zadany

250 Tlak hydrogeneratoru — méfeny "
Tlak na brzdném ventilu — Zadany
Tlak na brzdném ventilu — méfeny
Poloha volice vjkonu 50
200 Zadany trakéni vykon jizda
Zadany trakéni vykon brzda
Naklopeni hydrogeneratoru — méfené 40
Naklopeni hydromotoru 1 — Zadané
130 Naklopeni hydromotoru 2 — #adané
Teplota hydraulického oleje - i
0 9.0
100 ost vozidia 0
O drogene b 55
ola hy 00
50
10
b
n | aU L .
& & & & & & & & & & & & & & & & & & & & &
& & & G}@ Q@ Q@ & w@ ,\@ il 2 a@ & & & vb@ b@ & n}@ & (8
e e e e e e e il
& & & & W 2 @ S i & Ea n e > o to Lo s > o >

Copyright 2018 Matous Danielka | Katedra elektrotechniky, elekironiky a zabezpeCovac! techniky v dopravé

Obrazek 31 Webova stranka s grafem
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7.1.6 Skupina stranek Nastaveni

Zalozka Nastaveni obsahuje nékolik stranek pro spravu vozidel, CAN zprav a signala. U
vozidel je mozné jejich pfidavani, Gprava a mazani. Piehled vozidel na strané¢ Seznam vozidel
je taktéz doplnén o zakladni informace o stavu vozidel podobné jako v uzivatelské ¢asti Data,
ale hodnoty jiZ nejsou periodicky obnovovany. Vypis je doplnén o sefazeni vozidel podle

parametrl. Zaroven je obsazeno strankovani s poc¢tem 10 vozidel na stranku.

oarh EETSTVGTRE  UZVATELE  ODHLASIT

© SETNAM YOZIDEL + | Nazvu vozidia v
© PRIDAT VOZIDLD
G e $IM ICCID Poslednl Info Obrdzek a Jeho URL
© DATABATE CAN ZPRAV
G N A oY 8942031014062077770 16042018 235808 img/muv png Upravit Smazat
© PRIDAT ZPRAVU CAN
© DATABAZE SIGNALD MUY 74 005 muy_74 005 08042018 1126:23 *Befanltnﬁ Upravit Smazat
© PRIDAT SIGNAL .
MUV 75 001 8942031016282054984 15.04.2018 105928 %lmymuﬂ&m Upravit Smazat
MUV 75 002 8942031017252187127 06052018 152404 mimwm&m Uprasit Smazat

(Copyright 7018 Matous Danielka | Katedra elekirotechniky, elekiruniky a zabezpegovaci techniky v dopravé

Obrazek 32 Webova sekce s nastavenim vozidel a CAN zprav

Pro kazdé nové vozidlo je tfeba vyplnit dva udaje povinné a piipadné i jeden nepovinny.
Povinnym udajem je identifikator SIM karty ICCID a déle nazev vozidla. Nepovinny daj je
relativni adresa obrazku. Kofenovou slozkou je slozka www, jako jedina pfistupna ze strany
klienta, kde jsou umistény vSechny soubory vyuzivané na strané¢ klienta — obrazky, CSS styly,
JavaScript. Naopak sem nepatii soubory Nette Frameworku (vyjma 3 souboril) véetné nasich
soubortt PHP (modely, presentery) i Sablonovaciho systému Latte, které maji zistat skryty.
Obrazky se samoziejmé mohou ukladat do slozky www i libovolnych podslozek a k nim Ize
nastavit cestu 1 pro ikonky vozidel. Neni-li adresa obrazku vypln€na, automaticky se pouzije
defaultni ikonka vozidla MUV 74 (img/muv.png). Krom¢ této ikonky jsem vytvofil jesté
ikonku vozidla MUV 75. Nepfedpokladam vyuziti vice typt vozidel, a proto také neni nabizeno
primé vkladani obrazki.

Kromé ptidavani vozidel je mozné dané tidaje upravovat kromé ICCID, které je zaroven

unikatnim identifikatorem vozidel v databazi. Je-li z néjakého divodu nutné zménit SIM kartu,

60



je tifeba vozidlo smazat a vytvofit znovu s novym ICCID. Pro pfipad ndhodného smazani
kliknutim na Smazat, je tato volba pojiSténa nutnym potvrzenim smazani. Po kliknuti na
Smazat, se objevi vyskakovaci okno s potvrzenim této volby. Smazanad vozidla odstrani
informace o vozidlu, avSak nedojde k okamzitému odstranéni dat k vozidlu v databazi. Ty pak

postupné odmazava cron spolu s ostatnimi starymi daty ostatnich vozidel.

Dalsi stranky v kategorii Nastaveni spravuji CAN zpravy a signdly. Pfidani CAN zprav a
signalti vklada do tabulek MySQL nejen fadky s témito informacemi (types of can messages
a types_of processed messages), ale také sloupce do jednotlivych tabulek dat (can raw data,
processed_data). Pfi mazani zprav a signall jsou analogicky odstranovany i sloupce téchto

tabulek.

Dalsi stranky jiz neobsahuji pfili§ zajimavého, a tak je jejich popis vynechan.

7.2 Prijem dat z mobilni ¢asti — REST API

V ¢asti popisujici volbu pfenosového protokolu a formatu dat byla popsdna podoba dat
odesilanych z vozidla na server. Ted’ se podivame na to, co se s nimi déje na strané serveru. Pro
piijem dat jsem vytvofil ImportPresenter, ktery ma jedinou funkci actionDefault() pro ptijem
dat. Navic jesté obsahuje funkci actionCron(), jejiz ukolem je mazani starych dat z databaze se
zaznamy star$imi jednoho mésice. Server vola tuto funkci kazdy den ve 3:00, protoze s velkou

zatéZi se obvykle presouvaji do ¢asovych poloh, kdy servery nezatéZzuji samotni uZivatelé.

Podivame se ale podrobnéji na funkci actionDefault(). Nejdiive ovétuje vstupni data
s ohledem na metodu ptijmu dat (POST) a platnost ID vozidla a nasledné vola funkce ze
tiidy MainModel, ktera dale zpracovava data. Po zpracovani dat na strané serveru se do vozidla
vraci odpoveéd’ s velice kratkou informaci ve formatu JSON, ve které je uvedeno, zda klient
vyZaduje zaslani dat v jedné ze tfech podob. V tomto ptipadé¢ presenter neposila data pro finalni
vykresleni do Sablony, ale vola metodu, ktera se postara o zaslani JSON dat zpét klientovi misto

vykreslované Sablony.
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actionDefault()

‘ ‘ Nacti posiland data ‘ ‘

Ne
Byla data zaslana metodou POST?

Dekéduj JSSON
Najdi vozidlo v databazi podle ptijatého ID

|

Yes
Bylo vozidlo v

databézi nalezeno?

Ano
No sou obsaZena
bigData?
>
Ne
UloZ do databdze liteData
g A\ 4
Vycitej vzorky bigData
do posledniho
A\ 4
Vygeneruj ID pro ukladana data
UloZ surové zpravy CAN do databaze
Zpracuj CAN zprdvy a uloz signaly do databaze
Y
Ano
Byl od klienta vyZzadan vzorek dat, nebo vice
dat?
Ne
Anuluj poZadavek na data
A 4 \ 4
Vytvof pole do kterého vloZi§ informaci o pozadavku na data
A 4 A 4
Zakdduj pole do JSON
end TH
Odesli JSON

Vyvojovy diagram 9 Funkce ImportPresenter:: actionDefault()

Z volanych funkci je nejzajimavéjsi funkce processData(), ktera prevadi data z CAN

zprav do jednotlivych signali definovanych fyzikalni jednotkou, nebo na dvoustavové veli¢iny.
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7.3 Funkce processData()

Funkce realizuje pieklad CAN zprav na jednotlivé signaly podle PGN. Zpravy CAN jsou
podle komunika¢niho protokolu v dokumentu [1] pifevedeny na jednotlivé signaly. Na serveru
jsou data prijata ve formatu JSON. Nette obsahuje tfidu pro manipulaci s formatem JSON, ktera
nam z formatu JSON vytvofii pole a podle formatu JSON se k jednotlivym polozkam ptistoupi
nazvem kli¢e a nebo indexem[]. Do funkce processData() uz vstupuje pole, nikoliv JSON a

pouze jeden vzorek dat.

Samotny princip zpracovani dat je nastinén v nasledujicim obrazku. Na vstupu je vzdy 8
bajti dat v hexadecimalnim formatu, které jsou postupné prevadény do vysledné podoby
Vv desitkové soustaveé. Dvoubajtova informace mé podle protokolu J1939 zleva nejdiive spodni

bajt a poté horni. Pro pfevod do desitkové soustavy je tak nutné dané dva bajty prohodit.

Signaly o velikosti 2b Signaly o velikosti 1B Signaly o velikosti 2B
(43 00 17 04 04 CO 00 0)16 (60 C6 7D 62 13 13 40 0A)1s (4D 01 SE @1 B4 08 1E 05)16
1B 1B 1B 1B
v \ 4
(0100 0011)2 (96)10 (01 4D)16
v * 4 28
(01)2 (333)10
2b
- 32 signald 8 signall 4 signaly
(1)10

v jedné CAN zpravé
Obrazek 33 Prevod CAN zpravy na signaly o velikosti 2b, 1B a 2B

Pfevodem do desitkové soustavy jest¢ nemusi byt ziskana redlnd fyzikalni hodnota.
Ziskand RAW hodnota je na fyzikalni hodnotu FYZ pievedena podle nésledujiciho vztahu

S parametry piepoctu resolution a offset.
FYZ = RAW = resolution + of fset (7.1)
Dvoustavové informace jsou protokolem J1939 standardné pienaSeny pomoci dvou biti

a kazdé z hodnot odpovida konkrétni stav:

= (0b0O0 — ptiznak zavady nenahozen
= (0bO01 — ptiznak zavady nahozen

= 0b10—error

* 0bl11l - notavailable
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processData(Vehicle Svehicle, Sarray, Sid)

v

SminorData = array()
SbigData = array()

v

Vycitej vSechny polozky ze vzorku dat
do posledni

+ A

End

4

Uloz SminorData do databéaze k vozidlu
UloZ zpracované signaly do databaze

) 4

end

Nacti kli¢ polozky

Je klic 'ti'?

v

Uloz ¢as v UNIX formatu
Zapis ¢as ve formatu DateTime do pole SminorData
Zapis ¢as ve formatu DateTime do pole ShigData
break

Je kli¢ 'la'?

v

UloZ hodnotu zemépisné 3ifky do pole SminorData
break

\ 4

Je kli¢ 'lo'"?

v

UloZ hodnotu zemépisné délky do pole $minorData
break

A 4

Je klic¢ 'sp'?

v

UloZ hodnotu nadmofské vy3ky do pole SminorData
break

Je kli¢ 'ff10'?

v

UloZ hodnotu rychlosti do pole SminorData
break

A 4

v

Ne

Preved hexadecimdlni format na binarni a zrcadlové otoc¢ pozice znaku v bajtech

v

SminorData['error'] = FALSE
$j=2

v
Si=1 Ne
> Si<=29

Si++

Ma dvojice bitl hodnotu 0b01?

Zapi$ do SbigData pro zavadu s danym indexem FALSE

indexem TRUE

Zapi$ do $SbigData pro zavadu s danym

V $minorData piepi$ agregovanou
informaci o zdvadé na TRUE

Je aktudlni index

dvady 7, nebo 222

Si++
Sj+=2

Vyvojovy diagram 10 Funkce MainModel::processData() 1. cast
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Je kli¢ 'ff12'? ¢

Prohod prvni dva bajty, pfeved je do desitkové soustavy a uloz do ShigData['speed_hm1']
Prohod 3. a 4. bajt, pfeved je do desitkové soustavy a uloZ do SbigData['speed_hm2']
Prohod'5. a 6. bajt, pfeved je do desitkové soustavy a uloZ do SbigData['oil_flow']
Prohod'7. a 8. bajt, pfeved je do desitkové soustavy a uloZ do SbigData['speed_ce']

v

Y

Vyvojovy diagram 11 Funkce MainModel::processData() 2. ¢ast

Funkce processData() vyuziva tii dal$i pomocné funkce, jejichz vyvojové diagramy jsou
dostupné v ptilohach. Do téchto funkci byly vlozeny casti kodu, které by se jinak ve funkci
processData() opakovaly. Funkce formatConversionToBin() ptfevadi hexadecimalni ¢islo
Vv fetézci na Cislo ve dvojkové soustaveé. Funkce formatConversionToBinAndTurn() plni stejnou
ulohu, ale navic otac¢i pozice bitil v jednotlivych bajtech, pro jednodussi zpracovani v dal$im
kroku. Vyuzity jsou u zprav, ve kterych jsou piendSeny informace s délkou dvou bitli. Funkce
threeStatesConversion() pak pievadi dvoubitovou hodnotu na v zasadé dvoustavovou
informaci. AvSak v pfipadé¢ chyby ve sledovaném zatfizeni bude signal nabyvat hodnoty 2

(0b10), coz je posledni tieti stav, ktery naznacuje nazev funkce.

Do databdze MySQL lze i takovou hodnotu bézné ulozit, ptfesto Ze do dané proménné
jsou bézné ukladané pouze dva stavy (0, 1). Databaze totiz proménnou typu boolean nezna,
resp. zna, ale nepouziva ji jako datovy typ sloupct tabulek. Nejmensi datovy typ dostupny
Vv databazi ma velikost jednoho bajtu a 1ze mu nastavit omezeni na jeden znak. Jde konkrétné o

datovy typ tinyint(1).

Pro snadnéjsi pfidavani novych zprav a modifikaci stavajicich zprav v seznamu (PGN,
definice pfenasenych signalli ve zprave, prevody signalii na fyzikalni rozmér) by v budoucnu
bylo vyhodnéjsi vytvotit databazi zprav a signalti ulozenou v MySQL databazi na misto
stavajiciho feSeni ,,na tvrdo v kodu®. Stavajici feSeni neumoZziuje uzivateli spravu zprav a
signall (tj. apravu, pridavani, mazani zprav a signalll). Je tfeba modifikovat kod. Nové feSeni
by umoznilo uZivateli spravu zprav a signall skrz webové rozhrani. V idealnim piipad¢ by tak
bylo mozné pro vSechny datové typy a pozice ve zpravé v ramcei protokolu J1939 urcit jejich
podobu prostiednictvim webového formulate, avSak soucasna podoba ma vyhodu rychlejsiho

vykonavani, které v mensi mife zatéZuje server.
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7.4  Testovaci server ve vlastnim pocitaci

Vytvatenou webovou aplikaci neni nutné pro odzkouseni nutné nasazovat na server resp.
takovy server si lze nasimulovat v pocita¢i s obvyklymi prostiedky na strané serveru.
Nejjednodussim feSenim je vyuzit balik Xampp, ktery obsahuje vSechny potfebné prostiedky a
neni nutné ho pred pouzitim dale konfigurovat, pouze ho stac¢i nainstalovat. Obsahuje
softwarovy server Apache HTTP Server a databazi MySQL v aktualni podobé MariaDB a dalsi
dopliiky. Vic soucasti ale neni tieba. Po spusténi téchto soucasti pies XAMPP Control Panel
staci soubory s obsahem webu vlozit do nastavené kofenové slozky serveru, piipadné si tuto
slozku zménit v konfiguratnim souboru Apache. Poslednim krokem je pak naplnéni databaze
tabulkami a konfigurace piistupu k databazi ve slozce app/config/. Nastaveni je zde asi
nejvhodné&jsi definovat pomoci tii soubord. Soubor config.neon obsahuje obecné platna
nastaveni. Soubor config.development.neon obsahuje nastaveni pro vyvojové prostiedi v PC a
config.production.neon pak pro produk¢ni nasazeni na serveru. Ve které situaci se dany soubor

vyuzije je definovano v souboru app/bootstrap.php.

parameters:

database:
dsn: 'mysql:host=127.0.0.1;dbname=muv"’
user: root
password:
options:

lazy: true

Zdrojovy kéd 4 Soubor app/bootstrap.php

Po uspeésném nastaveni softwarového serveru uz staci jen zadat do webového prohlizece
adresu localhost, nebo odpovidajici IP adresu 127.0.0.1 vlastniho pocitate a mélo by dojit
k zobrazeni vytvofené kofenové stranky s volanim zakladniho presenteru HomepagePresenter

a funkce public function renderDefault(), kterou by mél kazdy presenter obsahovat.

7.5 Obsah databaze MySQL

Databaze obsahuje celkem 7 tabulek. Tabulku uzivatell, tabulku vozidel a tabulku
poznamek k vozidlim. Déle tabulku typti CAN zpréav a tabulku typl zpracovanych signala a
nakonec i tabulky se surovymi CAN zprdvami a zpracovanymi signaly.

CREATE TABLE IF NOT EXISTS ‘users’ (

“id® varchar(36) NOT NULL PRIMARY KEY,
“username” varchar(255) NOT NULL,
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“password_hash™ varchar(255) NOT NULL,

“role” varchar(255) NOT NULL,

“first_name® varchar(255) DEFAULT NULL,

“last_name® varchar(255) DEFAULT NULL,

“email® varchar(255) NOT NULL,

“phone” bigint(20) DEFAULT NULL,

“created_on® timestamp NOT NULL DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP,
“updated_on® datetime DEFAULT NULL ON UPDATE CURRENT_TIMESTAMP,
“is_deleted’ boolean DEFAULT NULL,

“deleted_on® datetime DEFAULT NULL,

UNIQUE KEY “user_email® (" email’),

UNIQUE KEY "user_username™ (" username’)

) ENGINE=MyISAM DEFAULT CHARSET=utf8;

CREATE TABLE IF NOT EXISTS "vehicles™ (
“id® varchar(255) NOT NULL PRIMARY KEY COMMENT 'ID vozidla',
“name” varchar(255) DEFAULT NULL COMMENT 'Nazev vozidla',
“last_info® datetime DEFAULT NULL COMMENT 'Cas prijeti posledni informace z vozidla',
“is_defect® boolean DEFAULT @ COMMENT 'Poukazuje na vyskyt poruchy',
“defect_time® datetime NOT NULL COMMENT 'Cas vzniku posledni poruchy',
“latitude® float(10,6) NOT NULL COMMENT 'Zemepisna sirka',
“longitude” float(10,6) NOT NULL COMMENT 'Zemepisna delka',
“altitude® int(4) NOT NULL COMMENT ‘Nadmorska vyska',
“speed” float(5,2) NOT NULL COMMENT ‘Rychlost km/h',
“image_url® varchar(255) DEFAULT NULL COMMENT 'URL ikonky',
“are_data_requested” tinyint(1) DEFAULT © COMMENT 'Vynuceni odeslani dat na server',
“created_on® timestamp NOT NULL DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP COMMENT 'Vytvoreno',
“updated_on® datetime DEFAULT NULL ON UPDATE CURRENT_TIMESTAMP COMMENT 'Aktualizovano'
) ENGINE=MyISAM DEFAULT CHARSET=utf8;

CREATE TABLE IF NOT EXISTS "“notes_on_vehicles™ (
“id® varchar(36) NOT NULL PRIMARY KEY COMMENT 'ID',
“vehicle® varchar(36) NOT NULL COMMENT 'Vehicle ID',
“author™ varchar(36) NOT NULL COMMENT 'User ID',
“date” datetime NOT NULL COMMENT 'Cas vzniku',
“note” text CHARACTER SET utf8 COLLATE utf8_czech_ci NOT NULL COMMENT 'Poznamka',
“created_on® timestamp NOT NULL DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP COMMENT 'Vytvoreno',
“updated_on® datetime DEFAULT NULL ON UPDATE CURRENT_TIMESTAMP COMMENT 'Aktualizovano',
CONSTRAINT " package_vehicles® FOREIGN KEY (" vehicle') REFERENCES “vehicles® ("id’),
CONSTRAINT "package_users™ FOREIGN KEY (" author™) REFERENCES “users™ ("id’)

) ENGINE=MyISAM DEFAULT CHARSET=utf8;

CREATE TABLE IF NOT EXISTS "types_of_can_messages™ (
“name” varchar(255) NOT NULL PRIMARY KEY COMMENT ‘'Nazev zpravy',
“title® varchar(255) NOT NULL,
“created_on® timestamp NOT NULL DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP COMMENT 'Vytvoreno',
“updated_on® datetime DEFAULT NULL ON UPDATE CURRENT_TIMESTAMP COMMENT 'Aktualizovano'’
) ENGINE=MyISAM DEFAULT CHARSET=utf8;
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CREATE TABLE IF NOT EXISTS °types_of_processed_messages™ (

“id® varchar(255) NOT NULL PRIMARY KEY COMMENT 'ID zpravy',

“can” varchar(255) NOT NULL COMMENT ‘Zdrojova CAN zprava',

“name” varchar(255) NOT NULL COMMENT ‘Nazev zpravy',

“scale’ varchar(255) NOT NULL COMMENT ‘Jednotka merene veliciny',

“created_on” timestamp NOT NULL DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP COMMENT 'Vytvoreno',

“updated_on® datetime DEFAULT NULL ON UPDATE CURRENT_TIMESTAMP COMMENT 'Aktualizovano'
) ENGINE=MyISAM DEFAULT CHARSET=utf8;

Zdrojovy kod 5 ZaloZeni tabulek v databazi MySQL

V definici tabulek nejsou zastoupeny tabulky se surovymi a zpracovanymi daty
(can_raw_data, processed_data). Databaze CAN zprav v dob¢ psani tohoto textu Citala 18 zprav
(datovy typ varchar(16)), v kterych bylo zastoupeno celkem 80 signali riiznych datovych typt.
Tabulky tak obsahuji sloupce stémito polozkami a samoziejmé nutné polozky jako ID
zdaznamu, ID vozidla, ¢as vzniku a podobné. Zarovenl je mozné polozky v databdzi ménit

s pozadavkem na ptidani CAN zpravy a nového signélu, piipadné jejich odstranovani.

0 Seves. v ek c2 909 » [ Dt s » § Tabuka proceaad daty

mKonzole

Obriazek 34 Tabulka zpracovanych dat v databazi MySQL
7.6 Testovani s programem Postman

Testovani komunikace mobilni ¢asti se serverem lze samoziejm¢e provadét pohledem na
odpoveéd’ serveru na strané¢ Arduina a v uspéSném piipad¢ sledovat ulozend data na serveru.
Nejdtive je vSak zadouci ovétit spravnou funkci API. V ptipadé¢ HTTP metody GET staci zadat

adresu do webového prohlizece. Pokud pouzivame metodu POST v souvislosti s webovymi
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formulait, neni také nic jednodus$siho, nez modelova data do formulafi zadat a odeslat na
server. Pokud vSak pouzivame metodu POST a nevyuzivime webové formulafe, nadto jeste

predavame data ve formatu JSON, s pouhym webovym prohlizeCem nevystacime.

V takovéto situaci se dobry nastrojem stava napiiklad program Postman, kde zadame
URL, vybereme metodu (POST) a do téla zpravy se zvolenym formatem JSON vlozime obsah.
Nasledné staci uz jen iniciovat odeslani tlacitkem Send. Pod zadanymi daty 1ze pak prochazet
odpovéd’ serveru od HTTP hlavicky po plnohodnotné grafické zobrazené webové stranky,

pokud samoziejmé server vraci webovou stranku s HTML.

@ Postman - m] hd
File Edit View Help

New * Import  Runner 28 My Workspace ~ (o ]

No Environment

History

» data Examples (0) +

POST localhost/import Paramsz Send v Save

0! Body ®

form-data x-www-form-urlencoded  '® raw binary

0B802002000", "

FFEFEFFEF
"EFFEFFFEFEEFEF
FEEFEFFEFE™, "X -
" EEEEEEREEEFFEEEET, OO R R EFEFFEFEFT, "0k EFFEFEFFFFFFEFEFT}], 1"

SRR 2 FEFEFFREEFEFT
:"§942031016282054984", "bd" : 1}

177

Body m (13) Status: 2000K  Time: 177ms  Size: 5658

Preview Save Response

"{\"re\":0}"

Obrazek 35 Screen programu Postman se zkusebnimi daty ve formatu JSON

7.7 Vykreslovani dat do tabulek

Jako ptiklad poslouzi stranka Data v tabulce s funkci renderTable() v presenteru. Funkce
pfevezme piipadnd vstupni data GET dotazu, nacte potiebnd data z databaze. Potfebné
proménné pro vykresleni do Sablony pteda Sabloné¢ a v poslednim kroku naplni daty tableForm.

TableForm je nazev formulafe na strance s tabulkou signald.
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renderTable(Sid, Sfrom, $to)

Nacti vsechna vozidla z databaze
Predej seznam vozidel do $ablony
Nacti aktudlni ¢as

Ano

Je nulova

polozka Od?

Ne

\ 4

Pfedej ¢as Od do Sablony

Nastav ¢as tyden do minulosti.

»i
)

Je nulova Ano

polozka Do?

Ne

4

Predej cas Do do Sablony

Nastav ¢as hodinu do budoucnosti

Konec

d
)

Y

Je zadané Ano

vozidlo?

v

Ne

Nacti typy signalli z databaze a predej je do $ablony
Nacti signaly podle vozidla a ¢asového intervalu a predej je do Sablony

i
<«

\ 4

Vycitej vsechna vozidla do
posledniho

A

N

Vloz vozidlo do pole $formVehicles

v

SformVehicles

Vloz do formulafového prvku typu SelectBox pole hodnot

v

Ano

Je zvoleno

vozidlo?

\ 4

Nastav ve formulafi hodnotu od, do a

Nastav ve formulafi hodnotu od a do

vozidlo

v

App\Data\@Ilayout.latte
App\Data\table.latte

Zdrojovy kéd 6 Funkce DataPresenter::renderTable()
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Sablona se pak postara piedeviim o vykresleni formulafe tabulky dat s vyuZitim

skriptovaciho jazyka HTML.

Gmplate App\Data\tabIe.Ia@

\ 4

{Formular}

Vozidlo zadéno, ale zadna data? #

<h3>74dné data v zadaném ¢asovém intervalu<h3>

Ano
Z4dnd data?
Konec v
o Vycitej viechny vzorky dat ‘/ end
= do posledniho 4
Ano <Table class="list-table">
Prvni fadek o | <trclass="header-row">
tabulky? = <th></th>
<th>Vytvofeno</th>
Ne
Konec A 4
Vy¢itej viechny typy signald do posledniho <
‘ <th>{Ndzev signalu} [{FyzikaIni jednotka}]</th> ‘
A 4
<tr> |
‘ ‘ <td>{Cislo Fadku}</td> ‘ ‘
RN Ano
Vy¢itej véechny hodnoty ze - Sloupec
vzorku do posledni 4 Vytvofeno?
A
Konec
\ Ne v
</tr> ‘ <td>{Hodnota}</td> ‘ ‘ <td>{Hodnota s upravenym ¢asovym formatem}</td> ‘
Y
Ano

Posledni fadek >—p| </table>
tabulky?

Ne

Y

Zdrojovy kéd 7 Sablona ke strance s tabulkou signali
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Formular tableForm ma v presenteru svou vlastni funkci, ktera je z vnéjsku nepfistupna
(protected function). Ve funkci jsou definovany jednotlivé prvky formulafe a pravidla
(omezeni) omezujici vstupni hodnoty. Framework Nette ma velice dobfe zpracované oSetieni
vstupnich hodnot formulait (zabezpeceni), které byvalo ¢astym neSvarem pred masivnéjSim
nasazenim frameworki. Samotna pravidla definovand pro jednotlivé pole formulafe se

promitaji nejen do vyhodnoceni na strané serveru, ale také do JavaScriptu na strané klienta.

protected function createComponentTableForm(){
$form = new UI\Form;
$form->addText('dateFrom', '")
->setRequired( 'Vyplinte prosim cas')
->setAttribute('class', 'span2')
->setAttribute('placeholder', 'Od data')
->setAttribute('id', 'dateFrom")
->addRule(Form: :MAX_LENGTH, 'Prilis dlouhé', 19);
$form->addText('dateTo", '")
->setRequired( 'Vyplnte prosim cas')
->setAttribute('class', 'span2')
->setAttribute('placeholder', ‘Do data')
->setAttribute('id', 'dateTo')
->addRule(Form: :MAX_LENGTH, 'Prilis dlouhé', 19);
$form->addSubmit('insert', 'Zobrazit')
->setAttribute('class’, 'btn btn-inverse')
->onClick[] = [$this, 'selectTableFormSucceeded'];
$form->addSubmit('save', 'Ulozit jako CSV')
->setAttribute('class', 'btn btn-inverse')
->onClick[] = [$this, 'selectTableFormToCsvSucceeded'];
return $form;

}

Zdrojovy kod 8 Definice podoby formulate tableForm v presenteru Data
Do Sablony lze piedat cely formular makrem {control tableForm}, jak je uvedeno ve

vyvojovém diagramu, nebo dil¢i Casti zvlast. Vyhoda prvniho spociva v jednoduchosti,
v druhém piipadé pak vynikd moznost detailniho nastaveni grafického stylu. Protoze jsem
vyuzil HTML $ablonu, ktera si s jednoduchym pfedanim formuléfe nevystaci, pokud je zadouci
udrzet esteticky a jednotny graficky styl, neobejdu bez druhé moznosti nazyvané jako low-level
formulafe. V Sabloné je tedy realné makro {control tableForm} nahrazeno nasledujicim
obsahem.

{form tableForm}

<div class="input-prepend">

<span class="add-on"><i class="icon-time" title="0d"></i></span>

{input dateFrom}<span class="err-info">{inputError dateFrom}</span>
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</div>

<div class="input-prepend">
<span class="add-on"><i class="icon-time" title="Do"></i></span>
{input dateTo}<span class="err-info">{inputError dateTo}</span>

</div>

<div class="input-prepend">
<span class="add-on"><i class="icon-map-marker"></i></span>
{input vehicle}<span class="err-info">{inputError vehicle}</span>
</div>
<div class="row">
{input insert}
{input save}
</div>
{/form}

Zdrojovy kéd 9 Low-level formulaf tableForm v Sabloné

7.8 Exportdo CSV

Zakladni technické feSeni obstarava komponenta Nette CSV response od Vladislava
Hejdy, ktera se nabizela jako vhodné feseni. Protoze jeji posledni aktualizace probé&hla v roce
2014, neni v soucasnosti mozné komponentu automaticky doinstalovat programem Composer
do frameworku Nette z divodu nekompatibility. Soubor jsem tak ptidal do slozky app/model a
opravil dany zdroj nekompatibility. Nakonec stacilo nahradit zavislost na zastaralé tfidé

Nette\Object traitou Nette\SmartObject.

Data ukladana do CSV maji podstaté stejnou strukturu jako data zobrazovana v tabulce
na webu. Prvni fadek tvoti hlavi¢ka zprav s ndzvem zprav a fyzikélni jednotkou. Hodnoty jsou
oddéleny stfedniky. Desetinnad mista jsou aktualné oddélovana teckou, tak jak hodnoty ptichazi

Z databaze.

Podivejme se ale na souvisejici predani dat komponenté Nette CSV response a odeslani
finalniho souboru webovému klientovi. V predchozi kapitole bylo pfedstaveno konkrétni feSeni
formulate. Z kodu v presenteru je patrné, kterd funkce bude voléna po kliknuti na tlacitko Ulozit
jako CSV. Tou je funkce selectTableFormToCsvSucceeded(). Komponenté¢ Nette CSV
vyzaduje minimalni mnozstvi pfeddvanych informaci. Pfedavano je pouze pole vzorkl dat.
Hlavicka CSV souboru je vytvafena z klict k hodnotam, coz v ptipadé signala s pozadavkem
popisné fetézce predstavuje opravdu dlouhé klice, ale feSeni je to funkéni i s diakritickymi

znaky.
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@ectTableFormToCsvSucceeded(Sform, $va|u@

\ 4
‘ ‘ Nacti vozidlo z databazepodle ID ‘ ‘
Ne Ano

Je zadéno
vozidlo?

\ 4

Nacti typy signall z databaze
Nacti signaly podle vozidla a ¢asového intervalu

\ 4

Konec o
Vycitej vSechny vzorky dat do P

posledniho

'

PFidej polozku Vytvofeno s danou hodnotou do pole X

\ 4

Konec

.| Predejpole X do vysledného
> 3
pole vzorkd Y

——— Vycitej vSechny hodnoty ze vzorku do posledni

\ 4

‘ ‘ Pridej polozku, s nazvem signalu a fyzikdIni jednotkou v kli¢i, s danou hodnotou do pole X ‘ ‘

v

Vytvoi odpovéd z vysledného pole Y jako soubor CSV
Odesli odpovéd klientovi

—Y

Vyvojovy diagram 12 Funkce DataPresenter:: selectTableFormToCsvSucceeded ()
7.9 Vykreslovani vozidel do mapy

Stranka Poloha vozidel obsahuje Google mapu s polohou vozidel. Pro vyvojafe
webovych aplikaci pfipravil Google Maps API a knému dokumentaci na strankach
developers.google.com/maps/documentation/. Mapa se do stranky negeneruje na strané
serveru, ale az na strané klienta (v internetovém prohlizeci) a aktivné reaguje na pozadavky

uzivatele do zavieni zalozky webového prohlizece. VétSinu prace tak vykonava JavaScript.

Pro pochopeni generovani stranky je tfeba nejdiive zacit v presenteru, kde jsou na strané
serveru ziskavany zavislosti predavané Sablon¢ a nasledné klientovy. Funkce renderMap()
V presenteru je vSak v tomto naprosto prazdnd, protoze data o vozidlech pro mapu si vyzada az
JavaScript. Po vykonani funkce v presenteru jsou data vykreslena do Sablony map.latte.
Sabloné nejsou predavana zadna dat z presenteru, a tak nemame k dispozici z4dné proménné.
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{block title}
<title>Mapa | Data</title>
{/block}

{block content}

<div data-url="{link //location}" id="address"></div>
<div id="map"></div>

<script async defer

src="https://maps.googleapis.com/maps/api/js?key=AIzaSyDYbGTOyG2rUWUBk4QiQzUBGyfLG4ZXxCUM&call
back=initMap">

</script>
{/block}

Zdrojovy kéd 10 Sablona map.latte

Tag div s id="address" ma za ukol piedat absolutni adresu URL, z relativni adresy, pro
spravnou funkci JavaScriptu, aby bylo mozné nasadit aplikaci na libovolnou doménu a nebyla

tim ovlivnéna jeji spravna funkce.

V sabloné je v bloku title nastaven nazev webové stranky, ktery se objevi v zalozce
webové stranky. Déle je v bloku content nastaven vlastni obsah stranky. Oddil <div>
s atributem id="address" piredava absolutni URL adresa stranky v atributu data-url.
Odkazovanou webovou stranku si nasledné zavola JavaScript ze souboru googleMap.js, jeZ se
ptidava do HTML hlavic¢ky zavislosti v souboru zakladni $ablony @layout.latte. JavaScriptem
je volana funkce actionLocation() z presenteru Data a ta pteda informace pro jednotliva vozidla
vykreslovana do mapy, ale o tom az dale. Sablona obsahuje také oddil <div> s atributem
id="map" s vnofenym kratkych JavaScriptem obsahujicim odkaz na Google Maps API
s vygenerovanym kli¢em k nasi mapé€. Tim je feceno, kam bude Google Maps API vykreslovat
mapu. Google Maps API si prostrednictvim tohoto krati€¢kého scriptu miize do stranky zaroven

naincludovat vlastni externi JavaScriptové soubory zavislosti, které¢ jsou potfebné pro zobrazeni
mapy.

J& se ale ted’ zamé&fim na mnou vytvofeny JavaScriptovy soubor, ktery predava Google
Maps API informace o vozidle pro vykresleni na map¢. Ostatni zalezitosti jiZ zajiSt'uje samotné
Google Maps API autonomné (pohyby po mapé, zoomovani, pfepinani na satelitni mapu,...).
Mt JavaScriptovy soubor googleMap.js vold pfeddvanou webovou adresu, ktera obsahuje
REST API a server odpovida prostiednictvim funkce actionLocation() z presenteru Data.
Funkce vraci data o vSech vozidlech ve formatu JSON. Jelikoz funkce neobsahuje Zadné vstupni
parametry, miZzeme jeji URL zadat do prohliZece a dostaneme stejnou nasledujici odpovéed’.

Nicméné danou adresu nevede zadny vefejny odkaz a pii volani dané adresy nesmime
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zapomenout v presenteru na funkci startup(), ktera ovéfuje prihlaseni, takze bez prihlaseni

uzivatele probéhne prosté presmérovani na tvodni stranku s ptihlasovacim formulafem.

"[{\"vehicle\":\"8942031017252187127\",\"title\":\"MUV 75 ©002\",\"speed\":0.04,\"1lat\":49.41831,\"1
ong\":15.59913,\"alt\":494,\"url\":\"http://sledovani-muv.mzf.cz/img/muv75.png\",\"act\":false},
{\"vehicle\":\"8942031016282054984\",\"title\":\"MUV 75 ©01\",\"speed\":0.0,\"lat\":49.85261,\"lon
g\":16.05335,\"alt\":388,\"url\":\"http://sledovani-muv.mzf.cz/img/muv75.png\",\"act\":false},
{\"vehicle\":\"8942031014062077770\",\"title\":\"MUV 74 001\",\"speed\":0.0,\"lat\":0.0,\"long\":0
.0,\"alt\":0,\"url\":\"http://sledovani-muv.mzf.cz/img/muv.png\",\"act\":false},
{\"vehicle\":\"muv_74_005\",\"title\":\"MUV 74.2 023\",\"speed\":25.0,\"1lat\":49.45647812,\"long\"
:17.45022964,\"alt\":212,\"url\":\"http://sledovani-muv.mzf.cz/img/muv.png\",\"act\":true}]"

Zdrojovy kod 11 Data o vozidle ve formatu JSON

= vehicle — ID vozidla (SIM ICCID)

= title — nazev vozidla

= speed — rychlost vozidla

» |at — zemé&pisna Sitka

» |ong — zemépisna délka

» alt — nadmotska vyska

= url — absolutni URL adresa ikonky vozidla
= act — aktivni/neaktivni vozidlo

Funkce actionLocation() funguje nasledovné. Vybere vozidla z databaze s dal§imi
informacemi, vygeneruje absolutni adresy k ikondm vozidel a spolu s dal$imi parametry preda

data ve formatu JSON webovému klientovi. To je patrné z nasledujiciho vyvojového diagramu.
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actionLocation()

\ 4

Nacti vSechna vozidla z databaze

v

Nacti absolutni adresu webové stranky

v

Konec Vyéitej viechna vozidla do P
posledniho -
— Ano
Nema vozidlo zadano URL
ikonky?
A\ 4
Vytvor absolutni adresu URL ikonky ze zadané Vytvor absolutni adresu URL ikonky z
cesty cesty /img/muv.png
Vloz do indexovaného pole novy prvek v podobé klicovanych

parametr( vozidla

A\ 4

Zakdduj JSON z dat indexovaného pole
Odesli JSON klientovi

v

end

Vyvojovy diagram 13 Funkce DataPresenter::actionLocation()

Déle uz se podivame 1 na samotny JavaScriptovy soubor, ke kterému vede z kotfenové
slozky frameworku nasledujici cesta www/js/googleMap.js. Funkce jsou v nékterych piipadech
ve funkcich vnofeny do volani metody GET. Tomu je také mirné ptfizpisobena podoba

vyvojovych diagramd.
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initMap()

Nacti parametry z URL adresy stranky

function(data)

) 4

vari=0
i < URL parametry
i++

Ne

‘ Parsuj JSON ‘

Ne - \\\ Ano
//Nenl' vozidlov URL ——__
stranky definovano?

Uloz ID vozidla, pokud je v URL
stranky parametr ,vehicle”

+ ‘ Nastav pohled na celou Ceskou republiku se zoomem 7

Nacti URL adresu z elementu
stranky s ID ,,url” volajici funkci
actionLocation()

¢ vari=0 Ne
> i < pocet vozidel

‘ ‘ Volej danou URL ‘ ’— i++
A

A 4

_— T~

~ 0dpovida ID vozidia m@

Nastav stfed mapy na jeho polohu se zoomem 12

—‘ ‘ Odesli nastaveni mapy na Google Maps API ‘ }4—

addVehicles()

Vyvojovy diagram 14 JavaScript k mapé Google, funkce initMap()

Funkce initMap() nejdiive z odkazu stranky zjistuje, zda nebyl vytvoien pozadavek na
konkrétni vozidlo a je na server vysldn GET dotaz s volanim vySe rozebrané funkce
actionLocation(). Pokud nebylo vyzadano konkrétni vozidlo, zobrazi se mapa S
preddefinovanym zoomem (7) a stfedovou polohou. Nastaveni konkrétnimi hodnotami ve
vyvojovém diagramu piedstavuje zobrazeni Ceské republiky a jejiho blizkého okoli.
S pozadavkem na konkrétni vozidlo je stfed mapy v poloze vozidla a zoomem 12. V zavéru je

volana funkce addVehicles(), ktera je popsana nize.
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addVebhicles()

function(data)

Volej URL volajici ‘ Parsuj JSON ‘
funkci actionLocation() ¢
‘ deleteMarkers() ‘

o ¥

vari=0
i < pocet vozidel <«
i++

Je vozidlo
aktivni?

‘ VytvoF popis ‘ ‘

 Neaktivni“ Vytvor popis s rychlosti jizdy a nadmorskou vyskou

Vytvor marker s polohou vozidla, URL
adresou ikonky a popisem.

\ A ¢

addMarker(marker)

end ‘

Vyvojovy diagram 15 JavaScript k mapé Google, funkce addVehicles()

Funkce addVehicles() ptidava do mapy jednotlivé markery. Markery jsou jednotlivé
vyznacené body na mapé. Funkce piedava odkazy na vlastni ikonky markerti a dale informace,
které se zobrazi kliknutim na ikonku. Samotna vlastnost zobrazeni danych informaci po kliknuti

je také ptfedavana jako pozadavek na dané chovéni prvku.
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Obrazek 36 Google mapa se tfemi markery
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V poslednim kroku utvafeni dat markera je volana funkce addMarker(), ktera predava

data s informacemi o vozidle spolu s absolutnim odkazem na ikonku do Google Maps API.

fcddMarker(propsB
J

Y
Pridej marker do mapy ‘

'

UloZz marker do pole markers

Ano
Ma ikonku? *
Ne ‘ ‘ Ptidej markeru ikonku ‘ ‘
< |
-
Y
Ano
Ma popis?
Ne v
Pfidej markeru popis
Pfidej markeru akci po kliknuti na ikonku
<
\\ end >

Vyvojovy diagram 16 JavaScript k mapé Google, funkce addMarker()

Dale je nadefinovano pravidelné volani funkce initMap() s periodou 10 sekund. Pohled
na mapu se se zménou polohy vozidel neposouva a bublina s udaji o0 stavu, rychlosti a
nadmoiské vysce vozidla pii prekresleni zmizi. Ve funkci addVehicles() se pied piidanim
novych markera (ikon oznacujicich polohu vozidel v mapé€) musi piivodni markery odstranit
jednotlivé, pokud nemd dojit k pfegenerovani celé mapy. V tomto pifipadé jde o vlastnost
Google Maps API. Proto byla v JavaScriptu deklarovana globalni proménna markers[], ktera
V sobé& uchovava seznam prave zobrazenych markerd (vozidel) v mapé. Ve funkci addMarker()
jsou do tohoto seznamu ukladany jednotlivé markery a nasledné ve funkci deleteMarkers()
dochdzi k odeslani NULL hodnot markerti do Google Maps API za G¢elem vymazéani vozidla

Z mapy.
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: O\
| window.onload = function ()
\%

/ \ Ano

- e na strance element s ID ,map .////j
— P

Ne

Volej funkci initMap()
kazdych 10 sekund

|

oD

o 4

Vyvojovy diagram 17 JavaScript k mapé Google, naplnéni windows.onload

/—>
| deleteMarkers()
N

\ 4

vari=0
i < pocCet markert
i++

Ne

markers[i].setMap(null)

—» SmaZ obsah pole markers

Vyvojovy diagram 18 JavaScript k mapé Google, funkce deleteMarkers()

7.10 Vykreslovani dat do grafu

Jednotlivé signaly lze vykreslit do grafu na strance Data v grafu. Nejdiive je nutné vybrat

casovy interval dat a vozidlo. Poté je zobrazen graf s jiz zvolenym ¢asovym intervalem na ose

X. V dalsim kroku lze pak ptidavat jednotlive signaly. K dispozici jsou dvé osy Y, mezi kterymi

1ze piepinat béhem vkladani jednotlivych signali. Rozsahy na osach Y se voli automaticky

podle vkladanych dat. Jednotlivé signaly pak lze skryvat kliknutim na popis daného signalu

Vv legendé grafu, nebo odmazéavat v opaéném potadi, nez byly jednotlivé signaly ptidavany.

Nejdiive se tedy opét chronologicky podivame na funkci v presenteru, ktera vybrana data dale

podstupuje Sabloné.
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renderChart(Sid, $fi

rom, $to)

Nacti typy signdld z
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4
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i
)

ané Ano

v

Nacti typy signdld z databaze a pfedej je do 3ablony
Nacti signaly podle vozidla a ¢asového intervalu a predej je do Sablony

»i
«

A

4

Konec Vyéitej viech

posle:

na vozidla do
dniho

A

Vloz vozidlo do pole SformVehicles

|

v

Konec
do po

Vycitej vdechny typy signal

A

sledniho

Vloz signél do pole $formSignals

N

v

Vloz do formulafového prvku typu SelectBox s volbou vozidel pole hodnot $formVehicles
VloZ do formuldfového prvku typu SelectBox s volbou signal pole hodnot $formSignals

Je zvoleno
vozidlo?

\ 4

Nastav ve formulati hodnotu od, do a

vozidlo

Nastav ve formuldfi hodnotu od a do

Vyvojovy diagram 19 Funkce DataPresenter::renderChart()
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Z funkce v presenteru jsou potfebna data predana Sabloné. V Sablong je situace slozitéjsi
a pro zobrazeni ve vyvojovém diagramu znacn¢ nepfizniva. V Sablon¢ jsou jako obvykle data
generovand do stranky. Soucasti Sablony je krom& HTML také JavaScript, ktery je v tomto
pfipadé nutné mit i v Sablon¢, jinak by nebylo mozné pouZzivat rozsifeni vyuzivajici moderni
prvek pro dynamické vykreslovani bitmap — canvas, ktery ptisel s HTMLS (2014). Samotny
HTMLS canvas by vSak pro jednoduché zobrazeni nestacil. Nabizi se nékolik zajimavych
podpurnych feSeni pro zobrazeni grafi. Mne nejvice zaujal projekt Chart.js ze stranek
www.chartjs.org, ktery, pro zajimavost, ¢ita skoro 20 tisic fadka kodu v jazyku JavaScript a je

samoziejmé dostupny jako svobodny software.
Zobrazeni prubéhii v grafu na zaklad€ volby signalt ve formulafi, je jako obvykle pii
pouziti JavaScriptu doprovazeno spolupraci se serverem ,,zadnimi vratky* pomoci REST API

s datovym formatem JSON. Data tentokrat zajist'uje funkce actionChartData().

( actionChartData()\
A /

——

‘ ‘ Nacti vstupni data ‘ ‘

_ —
Ne _ — Ano
- —

Jsou data posland metodou ~ S—m—

A 4

Dekéduj JSON
Najdi vozidlo v databazi podle ID
Najdi signal v databazi podle ID
Nacti z databaze data k signalu podle nazvu vozidla, nazvu signalu a ¢asového intervalu
UloZ data k signélu a informace o ném do pole
Zakdduj pole do JSON
Odeslo JSON klientovi

4
| end
e
Vyvojovy diagram 20 Funkce DataPresenter::actionChartData

V nasledujicim vyvojovém diagramu je uvedena logika Sablony, ktera tentokrat zahrnuje
1 ¢ast s kodem JavaScriptu, kterd se na strané serveru plni daty. JavaScript je samoziejmé
aktivni az na strané klienta. Tady jde podstaté pouze o naplnéni proménnych, jako by Slo
Zz pohledu JavaScriptu o konstanty zapsané¢ v samotném scriptu. Nejde o soubor se
zminovanymi téméet 20 tisici stranami, pouze n€kolika mélo nezbytnymi funkcemi, které jsou

S nim propojeny.
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template App\Data\chart.latte

v

{Formular}
Ne Ano
i Data ziskana?
Ano
Vozidlo zadano? ————— v
Vloz formularovy prvek SelectBox s volbou signalu
Ne \ 4 Vloz tlacitko Vymazat posledni pfidany pribéh
<h3>Zadna data v zadaném ¢asovém intervalu<h3>

Ne
Data ziskana?
<div style="width:100%;">
<canvas id="canvas"></canvas>
</div>
<script>
Vycitej vSechny vzorky dat P
do posledniho -
Vloz ¢as vytvoreni vzorku dat
Ne

Posledni prichod cyklem?

\ 4
0Oddél hodnotu ¢arkou

v

\ 4

VloZ nazev grafu Priibéhy jednotlivych veli¢in
Vloz nazev osy x Cas

\ 4 T
</script> ‘ ’ end

Vyvojovy diagram 21 Sablona ke grafu
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Nasledujici JavaScriptova funkce vychazi z prikladu k pluginu Chart.js a byla upravena
pro dané podminky na webu. Funkce vklad4d do grafu jednotlivé prubéhy. Data piebird od
funkce actionChartData(), kterou sama vola s pozadavkem na zaslani dat pro konkrétni
vozidlo, signal a casovy interval vzorkli dat. Absolutni URL adresu pro volani funkce

actionChartData() ziskava z hodnoty atributu prvku webové stranky.

@cument.getEIementById('information')4addEventListener('change', function(){...}) /<

¢_1

Nastav automaticky volenou barvu pribéhu
Z formulare nacti cas OD
Z formuléfe nacti ¢as DO
Z formulare nacti vozidlo
Z formulare nacti zvolenou informaci
Vytvor pole z téchto z formularovych informaci
Generu JSON z pole
Nacti URL z prvku na strénce s ID ,url“ z hodnoty atributu address-chart

Y
‘ Volej nactenou URL metodou POST s daty JSON ‘ } > function(data)>

v

Parsuj JSON
end o N v a . .
Do hlavicky grafu pfidej polozku s ndzvem signélu a jednotkou
Nastav barvu

v

Ne var index = 0
index < pocet vzorku signalu <
++index

A
Ano
end A 4
N :

‘ ‘ Hodnotu vzorku signalu odesli do grafu

Uzavri signal a vykresli ho v grafu

A

Vyvojovy diagram 22 Reakce na zménu prvku s 1D information

Z ptehledu je vynechan vyvojovy diagram udalosti onload, kterou jsem nijak
nemodifikoval a obsahuje pouze dva fadky kédu pro inicializaci a stejné tak funkce reagujici

na stisknuti tlacitka Vymazat posledni pridany priibéh.
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8 ZKUSEBNI NASAZENI DO PROVOZU

V zavéru dokoncovani této prace bylo zatizeni béhem jednoho dne zkusebné testovano

na vozidle MUV 75 002 na vlecce v Jihlavée, kterou spole¢nost CZ LOKO standardné vyuziva

pro testovani svych vozidel.

Obrazek 37 Vozidla MUV 75

Mobilni zafizeni bylo umisténo do rozvadéce vozidla. Po odpojeni jednoho konektoru
sbérnice CAN z fidiciho pocitae Amit bylo mobilni zafizeni zapojeno do série. Jeden
z konektorti mobilni ¢asti byl pfipojen do pocitate Amit a druhy na odpojeny konektor.
Napéjeni bylo zajiSténo pfipojenim do konektoru autozasuvky s napdjecim napétim 24 V.
Nasledné byla umisténa anténa GPS k oknu, mimo rozvadé¢ vozidla. Arduino bylo jesté
pripojeno k pocitaci pro sledovani ladicich zprav. Spolu se sledovanim ladicich zprav bylo
samoziejme také sledovano zasilani dat z prostfedi webové aplikace a na chytrém telefonu byla

obsluhovana webova aplikace.
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Obrazek 39 Piipojeni mobilni ¢asti na sbérnici CAN

87



Obrazek 40 Prostedni z antén je anténa pro GPS vytvofeného systému vzdalené diagnostiky

Obrazek 41 Pohled na testovaci zapojeni ve vozidle MUV 75
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GSM anténa modulu SIM808 je umisténa pfimo na tomto modulu. Z divodu této
skutecnosti bylo provedeno méfeni piijiman¢ho vykonu v zavislosti na umisténi antény ve
vozidle s ohledem na ovéfeni moznosti ponechani antény pfimo v rozvadéci spolu s mobilnim
zafizenim. Testovano bylo umisténi antény uprostfed stanovisté obsluhy, déle v rozvadéci
s otevienymi dviiky a po zavieni dvitek. Informace o pfijimaném vykonu ziskavana z GSM se
muze pohybovat v intervalu od 2 do 30. Pro jednotlivé hodnoty existuje tabulka [23] s
odpovidajicimi hodnotami v dBm a slovnim hodnocenim kvality signalu. Hodnoty 2-9
predstavuji nedostate¢ny signal, 10-14 dostate¢ny, 15-19 dobry a >19 vyborny. Béhem tohoto

experimentalniho testovani byly naméteny nésledujici hodnoty.

Tabulka 4 Vykon pfijimany z GSM s riznym umisténim antény ve vozidle MUV 75

Umisténi Ptijimany vykon [-] | Pfijimany vykon [dBm]
Volné mimo rozvadéc 27 -59
V otevieném rozvadéci 20 -73
V uzavieném rozvadéci 15 -83

Meéfteni bylo realizovano v Jihlave, v misté s vybornym GSM signalem, coz je také patrné
Z hodnoty pfijimaného vykonu pii umisténi antény mimo rozvadé¢ vozidla. S umisténim antény
do rozvadéce byl zaznamenéan pokles az o 24 dBm na hodnotu -83 dBm. Pro hiie situované
oblasti z hlediska trovné pfijimaného vykonu tak existuje divodné podezieni, Ze by signal
nemusel byt dostatecny. Hodnota 95 dBm je podle tabulky jiZz nedostatecny piijimany vykon.

Bylo by tedy vhodné umistit GSM anténu mimo samotny rozvadéc vozidla.

Béhem testovani se né€kolikrat ukézalo jako nedostatecné nepéjené propojeni modula
v ramci sendvicové koncepce. Nahodile dochazelo v kratkych okamzicich k chybovému
pfenosu dat, ktery se projevil v Case ¢teni z externi paméti SRAM, ale chybovy pfenos mohl
vzniknout jiz pii zépisu. Konstrukéni feSeni s touto nectnosti by vSak pro vysledny vyrobek
nepfipadalo v tivahu. Jednotlivé moduly by musely byt nahrazeny diskrétnimi soucastkami

umisténymi na spole¢nou DPS.

Webova aplikace fungovala korektné. Zobrazovala polohu vozidla a rychlost jizdy z GPS.
Usp&sné bylo otestovano jednorazové vyéitani dat i jejich trvalé periodické zasilani. V reakci
na uméle vyvolanou zavadu byla také jeji pritomnost spravné detekovana a data odesldna na
server, coz doklad4d nasledujici zobrazeni webové stranky. Pfi déle trvajicim provozu
s vycitanim dat z externi paméti SRAM pomoci sbérnice SPI s frekvenci 14 MHz dochézelo

K jiz minénym vypadkim.
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Obrazek 42 Data na webu s uméle vyvolanou zavadou na strané vozidla

Testovani probihalo jeden den od brzkych dopolednich hodin do pozdniho odpoledne.
Béhem toho ¢asu se podatilo na server nalogovat velké mnozstvi realnych dat. V kuse byly na

server logovany az zhruba hodinové zdznamy dat se zpravami CAN.

90



9 ZAVER

Na zéklad¢ zadani byla vytvofena hardwarovd vozidlovd Cast a softwarové feSeni
vozidlové casti. Dale doslo k vytvofeni webové aplikace, kterd byla nasledné zkuSebné
nasazena na server a spole¢né testovana s vozidlovou ¢asti jako jeden celek. Podafilo se sestavit
funk¢ni prototyp vzdalené diagnostiky vozidla, na zakladé kterého byla nacerpana tada
zkuSenosti jiz béhem néavrhu systému a posléze béhem testovani, které se také prolinalo
S ptijiméanim dil¢ich zmén softwarové ¢asti na zaklade zjisténi. Vytvoreny systém by tak mohl

byt povazovan za zdafily prototyp pro vytvoreni findlniho produktu.

Komerc¢ni systémy vzdalené diagnostiky pak vice pracuji se vstupnimi daty a nabizi
komplexngjsi feSeni s pfesahem naptiklad do ucetnictvi (napf. vedeni knihy jizd). Standardné
nabizi vypocty ujetych vzdalenosti, méfeni spotieby vozidel a podobné. S daty paruji nejen
vozidla, ale také tidice, pro které je ve vozidle pfipravena ¢tecka jednoho z typu identifikatord.
Pti vydani se cestou timto smérem by bylo nejdfive nutné stanovit si veskeré pozadavky na
systém a zohlednit viechny aspekty moznych podob feseni systému. Spatny po&ateni navrh
mize ptinést nepiekonatelné problémy v budoucnosti, které nakonec mohou vyustit do vyvoje

nového systému zase od nuly.
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Seznam zKratek a znacéek
API — Application Programming Interface — programové rozhrani
CAN — Controller Area Network — sb&rnice

Cookie — v HTTP informace ukladané do webového prohliZzeée, které se zasilaji na server spolu

s dotazy

CSS — Cascading Style Sheets — jazyk pro popis zptusobu zobrazeni HTML

DPS — deska plosnych spojt

GNSS — Global Navigation Satellite Systém — globalni navigacni satelitni systém (obecng)
GPS — Global Positioning Systém — globalni polohovaci systém (nazev typu GNSS)
HTML — HyperText Markup Language — znac¢kovaci jazyk pro tvorbu webovych stranek
0T — Internet of Things — internet véci

JSON - JavaScript Object Notation — standard formatového zapisu dat

MQTT — Message Queuing Telemetry Transport — komunika¢ni protokol

MySQL — databazovy systém pro web komunikujici jazykem SQL

PGN — Parameter Group Number — ¢islo skupiny parametrti

PHP — Hypertext Preprocessor — skriptovaci programovaci jazyk

QoS — Quality of Service — zptisob fizeni datovych toka

REST — Representational State Transfer — architektura komunika¢niho rozhrani
Routovani — smérovani, v souvislosti s Nette, zména podoby URL pfi stejné podobé presenterti
SEC — stiedoevropsky ¢as

SELC — stiedoevropsky letni as

Session — v HTTP cookie obsahujici identifikaci uzivatele

Shield — deska — v souvislosti s Arduinem kompatibilni pro snadné ptipojeni k Arduinu
SQL — Structured Query Language — strukturovany dotazovaci jazyk pro rela¢ni databaze

VPS — Virtual Private Server — virtualni server
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Priloha C Schéma obvodu SIM808
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Piiloha F  Mobilni ¢ast, funkce setup()

void setup()

SerialMon.begin(2000000) |

ccid = telecom.inicializeSIM808()

v

liteData["id"] = ccid
liteData["bd"] = 0

J

getGSMtime() setGSMtime()

sram.begin()
cancom.canOstart()
LiveData_t sampleData = cancom.GetLiveData()

v

A

process.datalLength = sizeof(sampleData)
process.dataCapacity = MEMORY_SIZE / process.datalength

A

—

( end
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Priloha G Mobilni ¢ast, TeleComModul::initializeSIM808(void)

initializeSIM808(void)

pinMode(A5, OUTPUT)
digitalWrite(A5, HIGH)
delay(1000)
digitalWrite(A5, LOW)
SerialAT.begin(38400)
delay(1000)

Serial AT.write("AT+CFUN=1")
Serial AT.write("AT+IPR=115200")
SerialAT.begin(115200)
delay(1000)

Imodem.init()

delay(10000)

No

modem.enableGPS()

delay(50000)

Imodem.waitForNetwork()

delay(10000)

int csq = modem.getSignalQuality()

v

SerialMon.print("Signal quality: ")
SerialMon.printin(csq)

v

‘ ‘ String gsmLoc = modem.getGsmLocation();

v

SerialMon.print("GSM location: ")
SerialMon.printIn(gsmLoc)
delay(1000)

v

‘ ‘ String gps_raw = modem.getGPSraw() ‘ ‘

SerialMon.print("GPS raw data: ")
SerialMon.printin(gps_raw)

ccid = modem.getSimCCID() ‘ ‘

v

SerialMon.print("CCID: ");
SerialMon.printIn(ccid)

return ccid 1 end
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Piiloha H Vozidlova ¢ast, funkce loop()

void loop()

Y

millis() > Yes
(PERIODA_VZORKOVANI_LIVEDATA +
timeToGetGPS)

Y

No

‘ ‘ gpsData.time = rtc.getUnixTime(rtc.getTime()) ‘ ‘

Y

(&gpsData)

telecom.getGPSdata

No

\ 4

SerialMon.printIn("Nacteni GPS dat selhalo")

|

millis() >
(PERIODA_ODESILANI_LIVEDATA
+ timeToGetGPSfromGSM)

No

SerialMon.printIn("Aktualizovana GPS")

\ 4

No

cancom.detach()

telecom.getGSMdata
(&gsmData)

cancom.attach()

\ 4

‘ SerialMon.printIn("GSM data aktualizovana")

| timeToGetGPSfromGSM = mills() |

\ 4

gpsData.latitude = gsmData.latitude
gpsData.longitude = gsmData.longitude

timeToGetGPS = millis() |«

LOOP\
Y
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©

Y
Yes No
__ millis() >
S » < (PERIODA_VZORKOVANI_LIVEDATA
&& (process.error == 0) .
+ timeToServer)
No
Yes
(process.dataRequest == 0) && (millis()
> (PERIODA_ODESILANI_LIVEDATA +
timeToServer)) \ 4
data["ti"] = gpsData.time
data["la"] = gpsData.latitude
data["lo"] = gpsData.longitude
No data["al"] = gpsData.altitude
data["sp"] = gpsData.speed
cancom.detach()
telecom.sendToServer(&liteData)
cancom.attach()
timeToServer = millis()
A 4 y
((process.dataRequest == 1) && (millis() > es >
(PERIODA_ODESILANI_LIVEDATA +
imeToServer))) || (process.dataRequest ==
process.countSRAMwrite == 0
\ 4
No bigData["ti"] = gpsData.time
bigData["la"] = gpsData.latitude
bigData["lo"] = gpsData.longitude
bigData["al"] = gpsData.altitude
g bigData["sp"] = gpsData.speed
SerialMon.printIn("Odesilani dat z SRAM ¢
naschromazdenych po chybe -
nebo vyzadan datovy balik") sampleData = cancom.GetLiveData()
overeniAktualnosti(sampleData)
createJsonAndSend()
‘ cancom.detach() ‘ ‘ timeToServer = millis()
| >
\ 4
createJsonArrayAndSend() | <€
Yes
process.countSRAMread
process.error = false
process.dataRequest = 0
process.totalSamplesAmount = 0
cancom.attach()
SerialMon.printIn("Data z SRAM byla
uspesne odeslana") v
A 4 #‘/ end
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Prilohal Vozidlova ¢ast, CanBus::printFrame()

void printFrame(CAN_FRAME *frame, int mailbox)

‘ pgn = (frame->id >> 8) & OxFFFF ‘

‘ ‘ idx = pgnToldx(pgn) ‘ ‘

saveCANmessage(frame,&canDataPack,idx)

canDataPack.canData[idx].update = millis()
SerialMon.print("Aktualizovana zprava ")
SerialMon.printIn(pgn)

<
Y
Yes
process.error
No
A\ 4
No k=0 Yes
<€ k < POCET_CHYBOVYCH_PGN
k++ +
A
Yes
pgn == faultsPgnList[k]
testovaniPritomnostiChyby()
process.error =1
process.dataRequest = 0
process.countSRAMwrite = process.dataCapacity >> 1
Yes
process.countSRAMread = (process.dataCapacity >> 1) process.totalSamplesAmount
+ process.totalSamplesAmount < (process.dataCapacity >> 1)
process.countSRAMread = process.dataCapacity
»
L
Y
Yes .
(process.dataCapacity -
process.positionSRAMread =0 [ €—— process.positionSRAMwrite) <= 1
?
No
\ 4
< process.positionSRAMread = process.positionSRAMwrite
b4

SAVE
2
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SAVE
2

Y

millis() > Yes

(PERIODA_VZORKOVANI_LIVEDATA
+ saveToSram)

process.totalSamplesAmount
< (process.dataCapacity >> 1)

\ 4

process.totalSamplesAmount++

No

smashCANmessages()

v

canDataPack.latitude = gpsData.latitude
canDataPack.longitude = gpsData.longitude
canDataPack.altitude = gpsData.altitude |
canDataPack.speed = gpsData.speed
canDataPack.time = gpsData.time
SerialMon.printIn("Ukladani na SRAM")

| v

sram.save(&canDataPack) ‘ ‘

v

‘ saveToSram = millis() ‘

process.error == 1 &&
process.countSRAMwrite ==

process.countSRAMwrite > 0

process.countSRAMwrite --

A

end
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PiilohaJ Webova aplikace, SramMemory::save() a read()

| save(LiveData_t* canDataPack)

\ 4
Yes
(process.dataCapacity -
process.positionSRAMwrite) <= 1
\ 4
No Serial.printIn("Pamet zaplnena, zacinam prepisovat od pocatku")

process.positionSRAMwrite = 0

&
)

\ 4
SerialMon.print("Write Block: ")
SerialMon.print(process.positionSRAMwrite)
SerialMon.print(" | ")
SerialMon.print(process.countSRAMwrite)
SerialMon.print(" | ")
SerialMon.printIn(process.positionSRAMwrite * process.datalLength + 1)

/ — \ Yes

ISRAM.writeBlock(process.positionSRAMwrite *
process.datalength + 1, process.datalLength, canDataPack)

SerialMon.printIn("Ulozeno")
process.positionSRAMwrite++
return

SerialMon.printIn("Zapis na SRAM se nezdaril")
return
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read(LiveData_t* canDataPack)

) 4

Yes
process.dataCapacity -
process.positionSRAMread) <=1

\ 4

SerialMon.printIn("Pamet doctena, zacinam cist od pocatku")

No
process.positionSRAMread = 0

A

SerialMon.print("Read Block: ")
SerialMon.print(process.positionSRAMread); SerialMon.print(" | ")
SerialMon.print(process.countSRAMread); SerialMon.print(" | ")
SerialMon.println(process.positionSRAMread * process.dataLength + 1)

Yes

ISRAM.readBlock(process.positionSRAMread *
process.datalength + 1, process.dataLength, canDataPack)

\ 4
SerialMon.printIn("Precteno") . . . . s
process.positionSRAMread++ SerialMon.printIn("Cteni z SRAM se nezdarilo")
return AL
\ 4
end <t
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Piiloha K Webova aplikace, ImportPresenter:: actionDefault()

actionDefault()

‘ ‘ShttpRequest=$this—>gethtpRequest()‘ ‘

No
ShttpRequest->isMethod('POST')

Sjson = json_decode((string)file_get_contents('php://input'), true)
Sarray = ArrayHash::from($json)
Svehicle = Sthis->mainModel->findVehicleByld($array->id)

Y

Yes

Svehicle = NULL

Yes
No
Sthis->mainModel->addLiteData(Svehicle, Sarray, Sid)
h 4
foreach (Sarray->data
as Ssample)
A 4
Sid = Sthis->mainModel->generatelD()
Sthis->mainModel->addRawData(Svehicle, $sample, Sid)
Sthis->mainModel->processData(Svehicle, $sample, Sid)
Y
Yes
(Svehicle->getAreDataRequested() == 2) | |
(Svehicle->getAreDataRequested() == 3)
No \ 4
Sthis->mainModel->endOfDataSendingToVehicle(Svehicle)
Y A 4
Sarray = ['re' => Svehicle->getAreDataRequested()] %—
Sjson = Json::encode($array)
Sthis->sendJson(Sjson)
i |
\ 4
end
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Priloha L. Webova aplikace, MainModel::processData()

GocessData(Vehicle Svehicle, Sarray, S@

I

SminorData = array()
SbigData = array()

End Sthis->addMinorData(Svehicle, $SminorData)
foreach (Sarray as $name => Svalue) Sthis->addProcessedData($vehicle, $higData, $id) | | g

# A

\ 4

switch ($name)
Yes
case 'ti'
Sdate = new DateTime()
Sdate->setTimestamp($Svalue)
SminorData['created'] = $date->format('Y-m-d H:i:s') >
SbigData['created'] = Sdate->format('Y-m-d H:i:s')
Yes break
SminorDatal'latitude'] = Svalue
break g
Yes
SminorDatal'longitude'] = Svalue N
break g
Yes
case 'al'
SminorDatal'altitude'] = Svalue .
break
Yes
case 'sp' *
SminorData['speed'] = $value
break g
Yes
case 'ff10'
L 4
Sbinary = Sthis->formatConversionToBinAndTurn($value)
No ;
SminorData['error'] = FALSE
$j=2
Sbinary[$j] == 1 and Sbinary[$j+1] ==
\ 4
) : . SbigData['error_'.$i] = TRUE
SbigDatal'error_".$i] = FALSE $minorData['error'] = TRUE
Yes
Si==7OR Si==22 +
v Si++
@ Sj +|= 2 foreach
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e

Y

—
/°
» o
[ TR
o
>

Yes
case 'ff12' #

SbigData['speed_hm1'] = hexdec(substr(Svalue,2,2) . substr($value,0,2))
No SbigData['speed_hm?2'] = hexdec(substr(Svalue,6,2) . substr(Svalue,4,2))
SbigDatal['oil_flow'] = hexdec(substr(Svalue,10,2) . substr(Svalue,8,2))
SbigData['speed_ce'] = hexdec(substr(Svalue,14,2) . substr(Svalue,12,2))

break

Y

Piiloha M Webova aplikace, MainModel::formatConversionToBin()

Qmat(:onversionToBin(ShexNumbe}

SbinNumber =""

\ No Si=0
end return SbinNumber <€— Si<8 <
Si++
Yes
\ 4

SbinNumber = ShinNumber . sprintf("%08s", decbin(hexdec(substr(ShexNumber,$i*2,2)))
return ShinNumber

Piiloha N Webova aplikace

MainModel::formatConversionToBinAndTurn()

[ formatConversionToBinAndTurn(ShexNumb@

v

SbinNumber =""

/ ) No $i=0
end return SbinNumber < Si<8
Si++

Yes ¢

SbhinNumber = SbinNumber . strrev(sprintf("%08s", decbin(hexdec(substr(ShexNumber,$i*2,2)))))
return ShinNumber

A
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Priloha O Webova aplikace MainModel::threeStatesConversion()

| threeStatesConversion(Sbinary, $0utpu§

End
end ‘ foreach (Soutputs as Soutput) 4—

_— ~— Yes

/ﬁi:ary[ﬁ] ==0and $binary[$i+1]z=\1\

SbigData[Soutput] = 1 H

/// \\\

— - \ ~—_ Yes
/ﬁinary[Si] == 0 and Sbinary[$i+1] =0

SbigData[$Soutput] =0 H

_— — Yes

/gi:ary[si] ==1and $binary[$i+1]:=\

SbigData[$output] = 2 H

SbigData[Soutput] = NULL %
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Piiloha P Webova aplikace, DataPresenter::renderTable()

renderTable(Sid, Sfrom, Sto)

Svehicles = Sthis->mainModel->findVehicles()
Sthis->template->vehicle = Svehicle = Sthis->mainModel->findVehicleByld(Sid)

Sdate = new DateTime()
Sdate->setTimestamp(time())

Yes
Sfrom == NULL

4
Stime = Sdate->modifyClone('-1 week')

SDBfrom = DateTime::createFromFormat('d.m.Y H:i:s', $from)

Sthis->template->from = $from

$from = Stime->format('d.m.Y H:i:s')
$DBfrom = Stime->format('Y-m-d H:i:s')

Yes
Sto == NULL
4
Stime = Sdate->modifyClone('+1 hour')
Sthis->template->to = Sto Sto = Stime->format('d.m.Y H:i:s')
SDBto = DateTime::createFromFormat('d.m.Y H:i:s', $to) $DBto = $date->format('Y-m-d H:i:s')
»i
)
Y
Yes
Svehicle != NULL l
No SprocessedMessages = Sthis->mainModel->findTypesOfProcessedMessages()
Sthis->template->processedMessages = $processedMessages
SbigData = Sthis->mainModel->findProcessedDataByVehicle(Svehicle, SprocessedMessages, SDBfrom, SDBto)
Sthis->template->bigData = SbigData
»”i
<
\ 4
End
foreach (Svehicles as Sengine) <

—P{ SformVehicles[$Sengine->getld()] = Sengine->getName()

v

Sthis['tableForm']->addSelect('vehicle', 'Vozidlo:', SformVehicles)
->setRequired('Vyberte vozidlo')
->setPrompt('Zvolte vozidlo');

Svehicle != NULL

\ 4
Sthis['tableForm']->setDefaults([
Sthis['tableForm']->setDefaults([ ‘dateFrom' => $from,
'dateFrom' => $from, 'dateTo' => Sto,
'dateTo' => Sto, 'vehicle' => Svehicle->getld(),
1 B

I I
v

App\Data\@layout.latte
App\Data\table.latte

end
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Piiloha Q Webova aplikace, Sablona ke strance s tabulkou signali

\Qmplate App\Data\tabIe.Ia@

\ 4

{control tableForm}

T Yes

v

<h3>74adna data v zadaném &asovém intervalu<h3>

\ 4
' foreach ShigData as Sdata ;‘/ end
Yes <Table class="list-table">
) W | <trclass="header-row">
flrst = <th></th>
<th>Vytvofeno</th>
No
A\ 4
End
foreach SprocessedMessages as SprocessedMessage <
‘ <th>{SprocessedMessage->getName()} [{SprocessedMessage->getScale()}]</th> ‘
\ 4
<tr> |

‘ ‘<td>{Siterator->getCounter()}</td>‘ ‘

Yes
foreach $data as Skey=>$value P»<_Skey == "created"
A
End
v No v
<ftr> <td>{Svalue}</td> <td>{$value | date:'%H:%M:%S %d.%m.%Y'}</td>
\ 4
Yes
last —_— </table>
No
\ 4
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Priloha R Webova aplikace,

DataPresenter::selectTableFormToCsvSucceeded()

selectTableFormToCsvSucceeded(Sform, Svalues)

v

ShttpRequest = Sthis->getHttpRequest()
Sid = ShttpRequest->getPost('vehicle')
S$from = Svalues->dateFrom
Sto = Svalues->dateTo
Svehicle = Sthis->mainModel->findVehicleByld(Sid)
$DBfrom = DateTime::createFromFormat('d.m.Y H:i:s', Sfrom)
$DBto = DateTime::createFromFormat('d.m.Y H:i:s', $to)

|

No Yes
Svehicle |= NULL

\ 4

SprocessedMessages = Sthis->mainModel->findTypesOfProcessedMessages()
SbigData = Sthis->mainModel->findProcessedDataByVehicle($Svehicle, $SprocessedMessages, $DBfrom, $SDBto)

End

foreach (SbigData as $SdataFrame) <t

v

SresultantFrame['Vytvofeno'] = SdataFrame['created']

\ 4
End
> foreach (SprocessedMessages as SprocessedMessage) P» Sdata[] = SresultantFrame —

\ 4

‘ ‘ SresultantFrame[SprocessedMessage->getName()." [".SprocessedMessage->getScale()."]"] = SdataFrame[SprocessedMessage->getld()] ‘ ‘

v

Sresponse = new CsvResponse($data, 'Signaly '.Svehicle->getName().".csv')
Sthis->sendResponse( Sresponse )

\ 4

2> end
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Priloha S Webova aplikace, DataPresenter::actionLocation()

actionLocation()

A\ 4

Svehicles = Sthis->mainModel->findVehicles()

v

SmainUrl = (isset(5_SERVER['HTTPS']) ? "https" : "http") . "://S_SERVER[HTTP_HOST]"

v

End

foreach (Svehicles as Svehicle) <

Yes

Svehicle->getimageUrl() == NULL

\ 4

SimageUrl = SmainUrl .'/". Svehicle->getimageUrl() SimageUrl = SmainUrl .'/img/muv.png'

v

Sarray[] = ['vehicle' => Svehicle->getld(), 'title' => Svehicle-
>getName(), 'speed' => Svehicle->getSpeed(), 'lat' => Svehicle-

>getLatitude(), 'long' => Svehicle->getlongitude(), 'alt' => Svehicle-
>getAltitude(), 'url' => SimageUrl, 'act' => Svehicle->getlsActive()];

Sjson =Json::encode($array)
Sthis->sendJson($json)

end

118



Priloha T Webova aplikace, JavaScript k mapé
initMap()

No ~—

document.getElementByld("map") != null

var vars = [], hash
var hashes = window.location.href.slice(window.location.href.indexOf('?") + 1).split('&')

v

vari=0
i < hashes.length
i++

function(data)

) 4

var value = JSON.parse(data)

hash = hashes[i].split('=') Yes

vars.push(hash[0])
vars[hash[0]] = hash[1]
var oneOfVehicles = vars.vehicle

v

‘ var url = $('#address').data('url') ‘

oneOfVehicles == undefined

var options ={zoom:7,center:{lat:49.827871,Ing:15.6285484}}

vari=0 No

‘ ‘ S.get(url, function(data){...}) ‘ ’— > i < value.length >
value[i].vehicle == oneOfVehicles
end
var options = {zoom:12,center:{lat:value[i].lat,Ing:value[i].long}}
break
‘ map = new google.maps.Map(document.getElementByld('map'), options) }4—
A\ 4
‘ google.maps.event.addListener(map, 'click’, function(event){...}) ‘ function(event)

addVehicles()

‘ addMarker({coords:event.latLng}) ‘

) 4
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addVehicles()

function(data)

$.get(url, function(data){...}) ‘ var value = JSON.parse(data) ‘

v

deleteMarkers() ‘

o ¥

vari=0
i < value.length <

‘ provoz="neaktivni"

‘ provoz=value[i].speed+" km/h"+"</br>"+value[i].alt+" m n.m."

A\ 4

var marker =
{coords:{lat:value[i].lat,Ing:valuel[i].long},icon
Image:valueli].url,content:'<b>'+valuel[i].title
+'</b><br>'+provoz};

v ¢
end ‘ addMarker(marker)

addMarker(props)

var marker = new google.maps.Marker({position:props.coords,map:map})

v

markers.push(marker)

Yes
props.iconlmage *
marker.setlcon(props.iconimage)
< |
\ 4

props.content

v

var infoWindow = new google.maps.InfoWindow({content:props.content})
marker.addListener('click’, function(){infoWindow.open(map, marker);});

A

end
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window.onload = function ()

Yes

document.getElementByld("map") != null

v
setInterval(initMap, 10000) ‘

No

end

deleteMarkers()

No

vari=0
i < markers.length
i++

markers[i].setMap(null)

> markers =[]

end
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Piiloha U Webova aplikace, DataPresenter::renderChart()

renderChart(Sid, Sfrom, Sto)

Svehicles = Sthis->mainModel->findVehicles()
StypesOfMessages = Sthis->mainModel->findTypesOfProcessedMessages()
Sthis->template->vehicle = Svehicle = Sthis->mainModel->findVehicleByld(Sid)
Sdate = new DateTime()
Sdate->setTimestamp(time())

Yes
Sfrom == NULL
\ 4
Stime = Sdate->modifyClone('-1 week')
Sthis->template->from = $from $from = Stime->format('d.m.Y H:i:s')
$DBfrom = DateTime::createFromFormat('d.m.Y H:i:s', Sfrom) $DBfrom = Stime->format('Y-m-d H:i:s')
»”i
)
Y
Yes
Sto == NULL
A 4
Stime = Sdate->modifyClone('+1 hour')
Sthis->template->to = $to $to = Stime->format('d.m.Y H:i:s')
$DBto = DateTime::createFromFormat('d.m.Y H:i:s', Sto) $DBto = $date->format("Y-m-d H:i:s')
»”i
)
) 4
Yes
Svehicle != NULL i
No SprocessedMessages = Sthis->mainModel->findTypesOfProcessedMessages()
Sthis->template->processedM = SprocessedM
SbigData = Sthis->mainModel->findProcessedDataByVehicle(Svehicle, SprocessedMessages, SDBfrom, SDBto)
Sthis->template->bigData = SbigData
<
\ 4
End
foreach (Svehicles as Sengine) <
—P‘ SformVehicles[$Sengine->getld()] = Sengine->getName()
End
StypesOfMessages as Stype <t

SselectedTypesOfMessages[Stype->getld()] = Stype->getName()

) 4

Sthis['chartForm']->addSelect('vehicle', 'Vozidlo:', SformVehicles)
->setPrompt('Zvolte vozidlo')
->setRequired('Vyberte vozidlo')
->setAttribute('class', 'span4')
->setAttribute('id', 'vehicle');

Sthis['chartForm']->addSelect('information’, 'Diagnostickd informace:', $selectedTypesOfMessages)
->setPrompt('Zvolte diagnostickou informaci')
->setAttribute('class', 'span5')
->setAttribute('id', 'information’);
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=
2

Yes

Svehicle != NULL

\ 4
Sthis['chartForm']->setDefaults([
Sthis['chartForm']->setDefaults([ 'dateFrom' => $from,
'dateFrom' => $from, 'dateTo' => Sto,
'dateTo' => Sto, 'vehicle' => Svehicle->getld(),
1; ;

Piiloha V. Webova aplikace, DataPresenter::actionChartData()

- —
No — \\\ Yes

— ShttpRequest->isMethod('POST')

A 4

Sarray = Json::decode((string)file_get_contents('php://input’), true)
SinputPar = ArrayHash::from(Sarray)
Svehicle = Sthis->mainModel->findVehicleByld(SinputPar->vehicle)
StypeOfProcessedMessage = Sthis->mainModel->findTypeOfProcessedMessagesByld(SinputPar->information)

Sdata =
Sthis->mainModel->findProcessedDataByParameters(Svehicle, StypeOfProcessedMessage, DateTime::createFromFormat('d.m.Y
H:i:s', SinputPar->dateFrom), DateTime::createFromFormat('d.m.Y H:i:s', SinputPar->dateTo));

Sarray = ['name' => StypeOfProcessedMessage->getName(), 'scale' => StypeOfProcessedMessage->getScale(), 'data’ => $data]
Sjson = Json::encode($array)
Sthis->sendJson($json)

v

/

{

[ end
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Piiloha W  Webova aplikace, Sablona ke grafu

template App\Data\chart.latte

chartForm

v

No Yes
lempty($bigData) +

<br><br>

<div class="input-prepend">

<span class="add-on"><i class="icon-list"></i></span>

{input information}<span class="err-info">{inputError information}</span>

</div>

<div class="row">

<button class="btn btn-inverse" id="removeDataset">Vymazat posledni pfidany pribéh</button>
<div>

\ 4
<h3>Z4dn4 data v zadaném &asovém intervalu<h3>

lempty($bigData)

<div style="width:100%;">
<canvas id="canvas"></canvas>

</div>

<script>
foreach ShigData as $data <

v

‘ config->data->labels = config->data->labels + Sdata[created] | date:'%H:%M:%S %d.%m. ‘ ‘

Yes

Siterator->isLast() == FALSE

\ 4

config->data->labels = config->data->labels + ', '

v

\ 4
config->option->title->text = 'Pribéhy jednotlivych veli¢in'
config->option->scales->xAxes->scaleLabel->labelString = 'Cas'

\ 4
\ 4
</script> > end
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Priloha X Webova aplikace, JavaScript ke grafu

var colorNames = Object.keys(window.chartColors)

document.getElementByld('information').addEventListener('change’, \‘
function(){...}) ™~

y

var colorName = colorNames[config.data.datasets.length % colorNames.length]
var newColor = window.chartColors[colorName]
var dateFrom = document.getElementByld("dateFrom").value
var dateTo = document.getElementByld("dateTo").value
var vehicle = document.getElementByld("vehicle").value
var information = document.getElementByld("information").value
var myObj = { "vehicle": vehicle, "information": information, "dateFrom": dateFrom, "dateTo": dateTo }
var myJSON = JSON.stringify(myObj)
var url = $('#address-chart').data('url')

\ 4
‘ ‘S.post(url, myJSON, function(data){...}, "json") }

function(data)

) 4

value = JSON.parse(data)

end
var newDataset = {label: value.name +'"' + '[' +value.scale+ ',
A backgroundColor: newColor,borderColor: newColor,data: [],fill:
false};
config.data.datasets.push(newDataset) LNO . Va'_' LTSS .
. N < index < config.data.labels.length <
window.myLine.update() ‘ X
++index
\ 4
Yes
end A 4

newDataset.data.push(vaIue.data[index])‘ ‘
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